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CONSTATATION 


SUR  LES 

LIGNES  SOUTERRAINES  A  GRANDE  DISTANCE 


EN  TUYAUX  DE  BÉTON  DE  CIMENT 


La  région  de  Lyon  comprend  deux  sections  souter- 
raines dont  les  fils  ont  été  placés  dans  des  conduites 
en  béton  de  ciment  :  la  première,  de  Grenoble  à  Gap, 
(1 00  kilomètres) ,  contient  deux  câble  s  à  trois  conducteurs 
(2  M,  1  GG)  recouverts  d'enveloppes  goudronnées  ou 
tannées  (n®  de  la  nomenclature  83/8  bis);  et  la  seconde, 
de  Tarare  à  Roanne  (40  kilomètres),  compte  trois  câbles 
à  trois  conducteurs,  dont  deux  du  modèle  précédent 
(83/8  bis)  et  un  du  modèle  83/8  (2  M,  1  G).  Chacun  de 
ces  câbles  renferme  deux  conducteurs  de  diamètre 
moyen  et  un  gros  pour  les  communications  à  plus  longue 
distance. 

C'est  en  vue  d'éviter  des  transports  onéreux  sur  ces 
portions  de  route  éloignées  des  chemins  de  fer  et  les 


6  CONSTATATION   SUR   LES  LIGNES  SOUTERRAINES 

difficultés  de  la  traction  des  câbles  dans  des  contours 
aussi  tourmentés,  que  ces  lignes  ont  été  établies  dans 
des  conduites  en  ciment  pendant  Tannée  1884;  les 
tuyaux  en  ciment  ayant  été  fabriqués  sur  les  lieux 
mêmes  des  opérations. 

Depuis  cette  date,  ces  lignes  ont  été  soumises  à  de 
nombreuses  détériorations  provenant  des  actions  de 
l'électricité  atmosphérique  pendant  les  orages,  de  sorte 
qu'il  a  fallu  chaque  année  les  reviser. 

Au  début,  la  réparation  était  relativement  facile. 
Par  le  procédé  de  la  boucle  de  Varley,  je  déterminais 
la  position  des  défauts  sur  les  sections  de  500  mètres 
où  ils  étaient  localisés.  En  supposant,  par  exemple, 
que  le  calcul  ait  indiqué  la  perte  à  170  mètres  d'une 
chambre,  je  faisais  pratiquer  une  fouille  à  175  mètres 
de  cette  chambre,  de  façon  à  ce  que  la  perte  fut  comprise 
entre  la  fouille  et  la  chambre  la  plus  rapprochée,  et  je 
faisais  tirer  le  câble  de  cette  fouille  sur  une  longueur 
de  10  mètres  environ.  Le  défaut  se  trouvait  donc  au 
milieu  de  cette  longueur.  En  sentant  à  la  langue,  avec 
leur  pince  mise  sur  le  câble,  le  courant  de  perte,  les 
surveillants  percevaient  nettement  le  point  où  ce  courant 
était  le  plus  fort  et,  en  enlevant  les  filins  en  ce  point  ou 
à  côté,  le  défaut  apparaissait  et  était  réparé  ;  aussitôt 
après,  le  câble  était  enveloppé  de  ruban  et  réintroduit 
dans  la  conduite.  Ce  procédé  a  l'avantage  de  ne  pas 
couper  le  fil  et  de  ne  donner  lieu  à  des  tractions  que 
sur  de  très  faibles  longueurs  ;  ce  qui  est  très  important 
dans  les  conduites  en  ciment  où  la  guipure  des  fils  est 
souvent  brûlée  par  les  eaux  alcalines  qui  s'y  trouvent. 

Lorsque  les  fils  contiennent  plusieurs  défauts  dans 
la  même  section.  Fessai  de  la  boucle  ne  signifie  plus 
rien,  il  indique  cependant  avec  plus  ou  moins  d'appro- 
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ximation  la  position  moyenne  des  pertes;  en  faisant 
alors  ouvrir  un  certain  nombre  de  trous  plus  ou  moins 
rapprochés  suivant  l'état  de  conservation  des  fils,  et  en 
tirant  le  câble  d'une  extrémité  de  la  section  successive- 
ment à  chacune  des  fouilles  ouvertes,  je  suis  arrivé  à 
essayer  le  câble  par  parties  sans  le  couper.  Il  suffit  de 
mettre  en  couronne  lapartie  retirée  àun  trou  quelconque, 
de  la  suspendre  par  un  fil  de  gutta  en  ayant  soin  d'en- 
lever les  rubans  aux  extrémités  de  la  couronne  et  de 
sécher  les  fils  de  gutta.  En  faisant  isoler  cette  couronne 
et  en  la  faisant  mettre  à  terre,  ensuite  le  galvanomètre 
installé  à  l'extrémité  de  la  section  indique  s'il  y  a  des 
défauts  ou  non  dans  la  partie  levée.  La  recherche  locale 
se  fait  ensuite  comme  il  a  été  expliqué  précédemment  : 
on  laisse  le  courant  sur  le  fil  et  le  surveillant  cherche, 
en  prenant  contact  à  la  langue  sur  le  câble,  le  point 
où  le  courant  se  fait  sentir  le  plus  fort.  On  est  alors 
tout  près  du  défaut  ;  il  suffit  d'enlever  la  guipure  du 
câble  et  de  regarder.  Quelquefois,  au  lieu  de  la  langue, 
la  main  passée  sur  le  câble  révèle  encore  mieux  la 
présence  de  la  perte,  la  peau  de  la  main  des  sous-agents 
étant  à  vif  lorsqu'ils  ont  effectué  quelques  tractions  de 
câble.  C'est  ainsi  que  dans  une  section  de  500  mètres, 
sur  la  ligne  de  Tarare  à  Roanne,  j'ai  relevé  25  défauts 
sans  couper  une  seule  fois  les  conducteurs,  et  que  j'ai 
réparé  dans  les  mêmes  conditions  plusieurs  autres 
sections  contenant  de  15  à  20  défauts  sur  la  ligne  de 
Grenoble  à  Gap  en  1889.  La  réparation  de  toutes  ces 
pertes  était  assez  aisée  lorsque,  les  premières  années 
après  la  construction,  les  câbles  enfouis  dans  la  conduite 
en  ciment  étaient  encore  en  assez  bon  état.  Tel  n'est 
pas  le  cas  maintenant,  dans  la  plus  grande  partie  des 
sections  ;  dans  beaucoup,  il  ne  reste  plus  dans  les  tuyaux 
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que  trois  fils  de  gutta  sans  aucune  enveloppe  ou  guipure. 
Les  eaux  qui  parcourent  continuellement,  ou  par  inter- 
mittence, ces  conduites,  dissolvent  les  principes  caus- 
tiques du  ciment  et  brûlent  Tenveloppe  rubannée  des 
fils  qui  ne  forme  plus  qu'une  bouillie  sans  consistance. 
Dans  ces  conditions  tirer  les  fils  pour  les  réparer  est 
une  opération  absolument  impossible.  J'ai  essayé,  dans 
une  section,  de  faire  ouvrir  des  fouilles  à  9  mètres  de 
distance  les  unes  des  autres  ;  les  câbles  ont  été  tirés 
individuellement  avec  toutes  les  précautions  possibles, 
sans  force  pour  ainsi  dire  ;  malgré  cela,  les  conducteurs 
étaient  criblés  de  pertes  produites  par  le  frottement 
des  fils  de  gutta  contre  les  tuyaux  en  ciment. 

J'ai  alors  tourné  la  difficulté  en  déterminant  avec 
précision  la  position  des  pertes  et  en  faisant  ouvrir  le 
tuyau  exactement  au  point  calculé,  de  façon  à  pouvoir 
soulever  légèrement  le  câble  au-dessus  du  tuyau  et  à 
le  réparer  sans  le  déplacer  dans  le  sens  de  sa  longueur. 
Cette  manière  de  procéder,  qui  m'a  donné  des  résultats 
très  satisfaisants  lorsqu'il  n'y  a  qu'un  défaut  sur 
chaque  fil  entre  deux  chambres  consécutives,  devient 
inapplicable  lorsqu'il  y  a  plusieurs  défauts,  ce  qui 
arrive  très  fréquemment. 

Quelle  est  la  cause  des  détériorations  constatées? 
Toutes  les  pertes  constatées  proviennent  de  fentes  dans 
la  gutta  qui  enveloppe  les  conducteurs.  L'examen  du 
conducteur  en  ces  points  montre  que  le  cuivre  est  noirci 
et  qu'il  est  généralement  entamé;  en  le  regardant  de 
près,  on  voit  qu'il  y  a  eu  fusion  du  métal  et  des  globules 
de  cuivre  manquent.  Sur  la  gutta  dans  le  voisinage, 
il  y  a  de  la  limaille  de  cuivre.  L'existence  de  cette 
limaille  qu'on  ne  rencontre  jamais  sur  aucuns  points  du 
conducteur  où  il  n'y  a  pas  de  défaut  et  qui,  examinée 
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au  microscope,  présente  la  forme  de  globules,  atteste 
que  ces  pertes  sont  dues  h  des  décharges  électriques 
de  haute  tension,  suffisantes  pour  percer  la  gutta  et 
fondre  le  cuivre.  Très  souvent,  un  ou  plusieurs  des  sept 
brins  du  conducteur  sont  coupés,  et  il  y  a  même  eu 
des  ruptures  totales.  En  examinant  la  position  des 
défauts  relevés  on  constate  qu'il  y  a  un  maximum  de 
détérioration  qui  correspond  évidemment  au  maximum 
d'action  de  Tinfluence,  et  que  cette  action  se  propage 
sur  une  assez  faible  longueur  de  chaque  côté  de  ce  centre 
de  défauts.  Les  petits  fils  sont  atteints  très  fréquemment, 
tandis  que  les  gros  fils  (mod.  G.),  et  surtout  les  plus 
gros  (mod.  GG),  le  sont  rarement.  La  couche  de  gutta 
est,  en  effet,  beaucoup  plus  forte  sur  ces  derniers,  ce 
qui  leur  permet  de  résister  à  des  charges  beaucoup  plus 
considérables.  Les  figures  1,  2,  3,  4,  représentent  des 
exemples  des  détériorations  relevées  h  diverses  époques 
et  en  divers  endroits. 

Les  renseignements  personnels  que  j'ai  recueillis  au 
cours  de  mes  opérations  me  permettent  d'affirmer  qu'il 
y  a  eu  des  orages  électriques  épouvantables  à  proximité 
des  points  gravement  endommagés.  Les  habitants  du 
pays,  interrogés,  m'ont  donné  des  détails  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  l'origine  de  ces  perturbations.  Il  y  a 
eu  des  éclairs  et  des  coups  de  tonnerre  très  violents 
dans  le  voisinage  de  toutes  les  détériorations  importantes 
de  la  ligne.  A.insi,  sur  la  section  de  Tarare  h  Roanne, 
j'ai  trouvé  dans  la  traversée  du  village  L'Hôpital  plu- 
sieurs défauts  à  peu  près^au  même  point  sur  différents 
petits  fils.  Il  paraît  que,  pendant  l'été,  la  foudre  était 
tombée  sur  un  arbre  situé  à  une  huitaine  de  mètres  de 
la  ligne,  avait  détruit  une  croix  de  fer  qui  se  trouvait 
à  côté  sur  un  socle  en  pierre,  et  était  allée  prendre 
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terre  dans  un  ruisseau  situé  à  600  mètres  environ  de 
la  ligne,  en  produisant  un  sillon  lumineux  qui  avait 
traversé  presque  perpendiculairement  la  route  et  la 
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gare  de  L'Hôpital.  Les  défauts  relevés  étaient  au  point 
de  croisement  de  Téclair  et  de  la  ligne. 

Il  en  est  de  même  des  pertes  relevées  en  1889,  sur 
la  ligne  de  Grenoble  à  Gap,  et  représentées  par  la  figure 
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n®  4.  Le  point  central  des  défauts  sur  le  croquis,  se 
trouvait  à  une  distance  d'environ  quatre  mètres  d'un 
poteau  télégraphique  soutenant  la  ligne  aérienne  sur 
route  de  La  Mure  à  Gap.  Ce  poteau  avait  été  complète- 
ment brisé  par  la  foudre  et  le  service  de  l'Isère  avait 
dû  le  remplacer  bien  avant  notre  arrivée  sur  les  lieux. 

J'ai  eu  aussi  l'occasion  de  constater  un  choc  direct, 
au  Coteau,  sur  la  ligne  de  Tarare  à  Roanne.  En  me 
basant  sur  la  position  des  défauts,  je  fis  ouvrir  la  tran- 
chée au  point  central.  Les  résultats  furent  concluants. 
La  foudre  tombée  sur  un  petit  arbre  qui  se  trouvait  tout 
près,  en  produisant  une  écaille  à  sa  partie  inférieure, 
avait  suivi  une  de  ses  racines  puis  était  venue  frapper 
la  conduite,  en  cassant  un  joint  et  produisant  une  fente 
sur  les  tuyaux  à  mi-hauteur  sur  un  mètre  de  longueur 
environ.  Le  passage  de  la  foudre  à  travers  le  terrain, 
sur  le  côté  de  la  conduite,  était  rendu  visible  par  un 
petit  sillon  tracé  dans  la  terre  sablonneuse  et  dans 
lequel  j'ai  pu  introduire  une  baguette  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur.  Sur  tout  le  parcours  de  ce  sillon  les 
grains  de  sable  étaient  calcinés  ;  la  conduite  elle-même 
était  noircie  au  point  frappé,  et  le  fil  de  fer  noyé  dans 
les  plaquettes  de  ciment  qui  recouvraient  les  tuyaux 
n'existait  plus  qu'à  l'état  de  poussière. 

Mais  c'est  le  seul  cas  de  choc  direct  que  j'ai  aperçu. 
J*ai  fait  ouvrir  d'autres  fouilles,  je  n'ai  jamais  rencontré 
de  phénomène  semblable  sur  la  conduite.  Ces  actions 
sont  donc  des  actions  d'influence  produites  par  de 
violentes  décharges  atmosphériques  dans  le  voisinage 
de  la  ligne  télégraphique.  Ces  phénomènes  ne  se  pro- 
duisent ni  dans  les  lignes  en  conduite  de  fonte,  ni  dans 
les  câbles  armés,  Tarmature  ou  la  conduite  métallique 
jouent  le  rôle  d'écrans  électriques  et  protègent  les 
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conducteurs  situés  à  l'intérieur.  Rien  de  semblable 
n'existe  avec  la  conduite  en,  ciment. 

Les  actions,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  constater, 
s'étendent  sur  une  longueur  assez  faible,  c'est-à-dire 
qu'un  même  orage  ne  détériore  pas  la  ligne  sur  une  grande 
étendue .  Ainsi ,  quoique  la  section  de  Tarare  à  Roanne  soit 
réunie,  à  Tarare  et  à  Roanne,  à  des  conduites  en  fonte  (de 
Roanne  à  La  Palisse,  et  de  Tarare  à  Lyon)  sans  autre 
intermédiaire  que  des  chambres,  il  n'a  jamais  été  relevé 
un  seul  défaut  de  Roanne  à  La  Palisse,  et  seulement 
quelques-uns  (mauvais  centrage)  la  première  année 
après  la  construction,  de  Tarare  à  Lyon.  Cependant  il 
y  a  eu  des  coups  de  foudre  très  violents  près  dé  la 
jonction  des  deux  systèmes  de  conduites  à  Roanne. 

Enfin  un  grand  nombre  de  pertes  ont  été  également 
relevées  dans  les  chambres  elles-mêmes,  sous  les  tubes 
en  caoutchouc  qui  servent  à  distinguer,  l'un  de  l'autre, 
les  deux  petits  fils.  Dans  la  plupart  des  cas  il  y  avait 
un  trou  dans  la  gutta,  mais  dans  d'autres  je  n'ai  abso- 
lument  rien  vu.  ni  piqûre,  ni  fente,  ni  mauvais  centrage, 
malgré  l'examen  minutieux  auquel  je  me  suis  livré.  Mais 
ce  que  j'ai  constaté  partout,  sous  ces  marques  en  caou- 
tchouc, lorsque  celles-ci  serrent  assez  la  gutta  de  façon 
à  l'empêcher  de  subir  le  contact  de  l'air  ou  de  l'humidité, 
c'est  que  la  gutta  a  complètement  changé  d'aspect  ;  elle 
a  pris  une  teinte  jaune  clair  et  quelquefois  est  devenue 
pâteuse.  Gomme  ces  défauts  se  présentent  surtout  dans 
le  voisinage  des  centres  de  détériorations,  il  est  à  sup- 
poser que  la  gutta,  sous  l'action  du  caoutchouc,  perd 
ses  propriétés  isolantes  ;  les  décharges  résiduelles  qui 
ne  sont  pas  suffisantes  pour  percer  la  gutta  du  fil 
choisissent  alors  ces  points  où  l'isolement  est  moindre. 

Quel  est  le  remède  à  cette  situation?  On  ne  peut  pas 
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songer  à  placer  des  câbles  de  même  modèle  dans  les 
conduites  en  ciment;  ce  serait  un  nouvel  aliment  pour 
les  causes  destructrives.  Du  reste,  le  travail  présenterait 
de  sérieuses  difficultés  et  nécessiterait  des  dépenses 
considérables.  Par  suite  de  la  mauvaise  confection  d'un 
grand  nombre  de  joints,  de  la  mauvaise  fermeture  d'un 
grand  nombre  de  tuyaux  où  le  ciment  a  coulé  à  travers 
les  intersticeis  des  plaquettes,  les  câbles  se  trouvent 
pris  à  chaque  instant  par  des  blocs  de  ciment  dans  la 
conduite.  D*un  autre  côté,  par  suite  des  mêmes  causes 
et  du  tassement  des  terrains  qui  se  produit  en  maintes 
contrées,  Teau  des  sources  et  des  canaux  d'irrigation, 
en  abondance  dans  certains  parages,  pénètre  facilement 
dans  les  tuyaux,  ce  qui  rend  le  travail  presque  impossi- 
ble. En  outre  la  gutta  paraît  s'altérer  dans  ces  cana- 
lisations où  la  sécheresse  succède  à  l'humidité,  et  vice 
versa.  La  gutta  prend  un  aspect  jaunâtre  qui  s'étend 
quelquefoisjusqu'à  une  certaine  épaisseur  dans  la  gutta, 
et  qui  paraît  provenir  d'une  transformation  chimique  pro- 
duite sans  doute  par  les  eaux  impures  qui  sont  dans  les 
tuyaux.  C'est  probablement  pour  cela  que  j'ai  trouvé 
maintes  fois  dans  le  cours  de  la  dernière  révision,  faite 
en  1889,  des  longueurs  de  fil  qui  avaient  cet  aspect  et 
qui  offraient  une  perte  continue,  ce  qui  m'a  obligé  à 
remplacer  des  morceaux  de  fil. 

L'introduction  de  paratonnerres  ne  saurait  en  aucune 
façon  résoudre  la  question.  C'est  au  point  où  se  produit 
l'influence  que  les  fils  sont  percés  et  les  paratonnerres 
n'empêcheront  pas  ces  actions  de  se  produire.  Ils 
réduiront  peut-être  les  détériorations,  mais  seulement 
dans  de  bien  faibles  proportions.  A  mon  avis  le  seul 
moyen  pratique  pour  résoudre  la  question  serait  de 
refaire  les  lignes  dans  un  autre  système,  de  les  rem- 
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placer  progressivement  chaque  année  par  des  câbles 
armés,  la  conduite  en  fonte  ne  se  prêtant  pas  aux 
mouvements  du  terrain  qui  se  produisent  dans 
beaucoup  d'endroits,  et  aux  courbes  tourmentées  que 
suivent  les  voies  établies  dans  ces  pays  montagneux. 
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UNE  NOUVELLE 


MANIÈRE  D'ENVISAGER  ^INDUCTION  TÉLÉPHONIQUE 


Par  M.  John  CARTY  (*) 


Un  des  faits  les  plus  remarquables  constaté  lors  de 
Tintroduction  du  téléphone  a  été  la  présence  de  sons 
remarquables,  entendus  lorsque  la  ligne  téléphonique 
avait  une  grande  longueur.  Quelquefois  on  croirait 
entendre  le  gazouillement  de  myriades  d'oiseaux, 
d'autrefois  c'est  le  bruissement  des  feuilles  ou  le 
coassement  des  grenouilles,  ou  encore  le  sifflet  de  la 
vapeur  ou  TébuUition  du  liquide.  La  présence  d'une 
aurore  boréale  provoque  également  de  forts  courants 
dans  le  téléphone. 

A  une  certaine  époque,  en  1882,  si  je  ne  me  trompe, 
sous  l'influence  des  taches  solaires  et  après  l'appa- 
rition d'une  comète,  il  y  eut  sur  la  ligne  de  Boston  à 
Brockton  un  courant  d'aurore  boréale  assez  énergique 
pour  faire  fonctionner  une  toute  petite  lampe  à  arc  que 
j'avais  improvisée  avec  deux  crayons  de  graphite  et 
que  j'avais  reliée  à  la  ligne.  Quelques-unes  de  ces 
perturbations  ont  été  plus  ou  moins  bien  expliquées 
par  l'hypothèse  de  différences  de  potentiel  aux  deux 
extrémités  de  la  ligne,  par  réchauffement  ou  le  refroi- 
dissement subit  du  fil  et  par  le  passage  de  courants 

(*)  Mémoire  lu  le  Si  novembre  1889  devant  VElectric  Club. 
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d'air  ou  de  nuages  électrisés.  On  a  observé  un  fait 
très  curieux  la  première  fois  qu'on  a  installé  deux  fils 
téléphoniques  passant  parallèlement  sur  les  mêmes 
traverses  et  sur  un  parcours  de  quelques  milles 
seulement  ;  on  a  reconnu  que,  même  avec  un  excellent 
isolement  des  fils,  on  entendait  parfaitement  sur  l'un 
d'eux  la  conversation  échangée  sur  l'autre.  Cette 
perception  des  sons  d'un  fil  sur  l'autre  s'appelle  gé- 
néralement cross^talk  (conversation  par  traverse).  Le 
nombre  des  fils  téléphoniques  étant  devenu  considé- 
rable, il  devint  nécessaire  de  les  grouper  en  câbles  et 
on  a  alors  constaté  qu'en  plus  du  cross^talk^  il  se  pro- 
duisait un  nouvel  élément  de  dérangement,  par  suite  de 
l'effet  électro- statique  du  câble  qui  donnait  à  la  voix 
un  son  •  indistinct  et  voilé.  Cet  inconvénient  est  si 
marqué  que  lorsqu'on  fait  usage  de  câbles,  on  atteint 
rapidement  les  limites  dans  lesquelles  la  conversation 
peut  s'échanger. 

L'étude  des  bruits  étranges  entendus  dans  le  té- 
léphone présente  de  l'intérêt;  mais,  dans  ce  mémoire, 
je  me  bornerai  à  m'occuper  du  cross-talk  et  des  phé- 
nomènes qui  se  produisent  lorsque  les  fils  sont  groupés 
par  câbles.  Dans  le  cas  de  cross-talk  par  induction 
dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  où  les  deux  fils  téléphoniques 
sont  tendus  parallèlement  sur  la  même  traverse,  on 
dit  que  ce  fait  est  dû  à  l'induction  dynamique  ou  au 
courant  d'induction;  c'est-à-dire  que  si  un  courant 
circule  sur  un  des  fils  du  nord  au  sud,  il  se  produira 
immédiatement  sur  l'autre  un  courant  induit  en  sens 
contraire,  c'est-à-dire  du  sud  au  nord.  Comme  le  courant 
téléphonique  change  constamment  de  direction  et  de 
force,  cette  explication  semble  plausible  et  c'est  celle 
qu'on  donne  dans  les  livres. 

T.  XVII.  —  i890.  2 
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C'est  Tespèce  d'induction  dont  il  est  question  dans 
la  loi  de  Lenz  ;  elle  s'applique  aux  bobines  d'induction 
et  aux  fils  parallèles  lorsque  le  courant  est  suffisam- 
ment énergique;  je  la  désignerai  ci-après  sous  le  nom 
d'induction  électro  -  magnétique.  Je  vais  décrire,  ce 
soir,  quelques  expériences  qui  semblent  prouver  que 
l'induction  entre  les  fils  téléphoniques  est  due  à  une 
action  électrostatique  plutôt  qu'à  un  effet  électro- 
magnétique. 

Je  vais  vous  exposer  d'abord  un  cas  d'induction 
électrostatique  entre  deux  fils  téléphoniques  présentant 
un  point  neutre  au  milieu  du  fil  secondaire,  point  où  il 
n'y  a  pas  d'induction,  tandis  qu'on  constate  des  effets 
d'induction  très  appréciables  aux  extrémités  (*). 
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1a  fig.  1,  représente  deux  fils  téléphoniques  EF  et 
CD,  parallèles  et  bien  isolés,  ayant  chacun  200  pieds 
de  long  et  espacés  de  1/8  de  pouce.  EF  est  isolé  à  une 
des  extrémités  et  l'autre  est  reliée  à  la  terre,  à  travers 
un  transmetteur  Blake  L,  monté  comme  d'habitude.  En 
face  de  ce  dernier,  je  place  un  diapason  vibrant  qui 
agit  sur  le  transmetteur  de  la  môme  manière  que  la 

(*)  En  1875,  M.  Preece,  répétant,  devant  la  Société  des  ingénieurs  des 
télégraphes,  une  expérience  de  M.  Culley,  fit  remarquer  qu'il  y  avait  un  point 
neutre  sur  un  certain  fil  télégraphique  soumis  h  Tiaduction  d*ane  autre 
ligne  voisine.  Je  ne  trouve  cependant  aucune  allusion  à  ce  fait  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Preece  intitulé:  The  Téléphone,  et  on  semble  avoir  perdu  de 
vue  son  application^pratique  k  TinductioK  téléphonique* 
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voix  et  qui  produit  sur  la  ligne  EF  des  émissions  de 
même  force  que  les  courants  transmis  par  la  voix.  Au 
milieu  de  la  ligne  CD  se  trouve  le  téléphone  Y  et  aux 
points  extrêmes  les  téléphones  X  et  Z.  Lorsque  le 
diapason  fonctionne  en  L,  on  entend  des  sons  en  X  et 
en  Z,  mais  on  ne  perçoit  rien  au  téléphone  Y  du 
milieu.  Nous  trouvons  l'explication  de  ce  phénomène, 
en  étudiant  les  variations  de  potentiel  produites  par 
le  transmetteur  sur  le  fil  EF.  On  sait  que  le  courant 
du  téléphone  est  alternatif  et  que  le  potentiel  de  la 
ligne  EF  varie  constamment  et  passe  plusieurs  fois  par 
seconde  du  positif  au  négatif.  Le  fil  EF  étant  ouvert 
en  E  devrait  avoir  le  même  potentiel  sur  toute  sa 
longueur.  Admettons  qu'à  un  moment  donné,  le  niveau 
du  potentiel  en  F  soit  représenté  par  la  ligne  poin- 
tillée  FH,  dans  ce  cas  le  potentiel  en  E  sera  indiqué 
par  la  ligne  pointillée  EG,  et  la  charge  totale  sur  EF 
sera  donnée  par  le  rectangle  EGHF  et  supposons 
qu'elle  ait  le  sigae  (-^).  L'existence  de  cette  charge 
sur  EF  présuppose  la  présence  d'une  charge  de  sens 
contraire  sur  CD,  qui  sera  représentée  par  le  rectan- 
gle AGDB. 

Supposons,  maintenant,  que  le  potentiel  sur  EF 
devienne  nul  par  suite  du  fonctionnement  du  transmet* 
teur,  toute  la  charge  de  EF  passera  à  la  terre  par 
l'extrémité  de  ce  fil  qui  est  reliée  au  sol,  tandis  que 
la  charge  de  GD  a  deux  issues  à  la  terre,  une  en  G  et 
Tautre  en  D.  Il  en  résulte  deux  courants  indiqués  par 
les  flèches,  allant  à  la  terre,  l'un  par  le  téléphone  X 
et  produisant  un  son  dans  cet  appareil  et  l'autre  par 
le  téléphone  Z  où  il  produit  également  un  son.  Aucun 
courant  ne  passe  par  le  téléphone  Y  qui  reste  silen-* 
cieux.  Mais  la  variation  de  potentiel  de  EF  provoque 
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une  série  correspondante  de  courants,  de  sens  con- 
traire aux  premiers,  qui  se  rencontrent  au  centre  mais 
ne  donnent  aucun  son  dans  le  téléphone  Y  installé, 
tandis  que  les  appareils  extrêmes  sont  influencés  comme 
dans  le  premier  cas.  La  ligne  EF  étant  ouverte  à  une 
extrémité  et  ayant  par  suite  une  résistance  infinie,  il 
est  clair  que  ce  phénomène  est  purement  électrosta- 
tique. 

Dans  cette  expérience  et  dans  les  suivantes,  je  n'ai 
pas  essayé  de  donner  la  forme  exacte  de  la  charge 
induite  parce  que  cela  compliquerait  inutilement  le 
sujet  et  n'affecterait  en  rien  le  résultat.  En  réalité  la 
ligne  pointillée  AB  devrait  incliner  du  centre  vers  les 
extrémités. 

Lorsque  la  ligne  EF  est  à  la  terre  par  le  fil  et 
l'appareil  ordinaire  d'un  abonné,  l'effet  est  le  même 
que  lorsque  la  ligne  est  isolée  et  on  trouve  toujours  un 
point  neutre.  C'est  parce  que  le  courant  téléphonique, 
même  passant  par  un  circuit  fermé,  est  si  faible  qu'il 
ne  peut  produire  un  champ  magnétique  de  force  suf- 
fisante pour  affecter  le  fil  voisin,  ou  que  Teflfet  magné- 
tique est  si  minime  qu'il  est  annihilé  par  le  passage  de 
la  charge  statique. 

Pour  faciliter  quelques-unes  des  expériences  ci-après, 
j'ai  représenté  le  fil  perturbateur  isolé  à  une  de  ses 
extrémités. 

S'il  ne  passe  pas  de  courant  au  point  neutre,  l'ou- 
verture du  fil  à  cet  endroit  n'aura  aucun  effet  sur  les 
téléphones  placés  aux  extrémités.  La  fig.  3,  représente 
ce  fil  perturbateur  AB  avec  le  transmetteur  L  disposé 
comme  ci-dessus;  K  est  un  manipulateur  installé  au 
point  neutre  de  CD.  Lorsque  le  transmetteur  L  fonc- 
tionne, il  ne  se  produit  aucune  modification  des  sons 
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perçus  dans  les  téléphones  X  et  Y,  si  on  vient  à  lever 
ou  à  abaisser  le  manipulateur  K.  Si  cette  induction 
était  électro- magnétique,  l'ouverture  de  la  ligne  CD 
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empêcherait  le  courant  de  passer  sur  une  partie  quel- 
conque du  circuit.  La  /îy.  2  nous  donne  une  autre 
preuve  de  la.  nature  électrostatique  de  Tinduction 
téléphonique.  AB  y  représente  le  fil  perturbateur 
ordinaire  avec  le  transmetteur  L.  CD  est  le  fil  se- 
condaire avec  les  téléphones  X  et  Y  disposés  à  ses 
extrémités  comme  dans  Texpérience  précédente.  Au 
moyen  du  manipulateur  K  on  peut  intercaler  le  télé 
phone  X  dans  le  circuit  ou  l'en  retirer.  Lorsque  le 
manipulateur  est  ouvert,  on  entend  les  sons  ordinaires 
en  X  et  en  Y.  Si  le  courant  induit  passant  dans  le 
circuit  CD  est  dà  à  une  induction  électro-magnétique, 
lorsqu'on  mettra  le  téléphone  X  en  court  circuit  et 
par  conséquent  lorsqu'on  réduira  la  résistance  du 
circuit  CD,  l'intensité  du  courant  induit  devrait  être 
plus  grande  et  on  devrait  percevoir  un  son  plus  fort 
au  téléphone  Y.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  puisqu'au 
moment  où  Ton  abaisse  le  manipulateur  K,  le  son 
disparaît  complètement  en  Y,  au  lieu  d'être  renforcé. 
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C'est  parce  que  la  charge  du  (il  CD  trouve  une  issue 
facile  k  la  terre  par  le  manipulateur  et  qu'il  n'en  passe 
par  lo  téléphone  Y  qu'une  fraction  trop  faible  pour 
produire  un  effet  perceptible. 


'-M   z: 
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La  fit}.  4,  représente  le  fil  perturbateur  AB,  disposé 
comme  ci-dessus,  mais  le  fil  secondaire,  au  lieu  d'avoir 
ses  deux  extrémités  à  la  terre,  a  son  circuit  complété 
par  un  second  iïl  placé  en  dehors  du  champ  de  AB.  Cette 
disposition  donne  des  points  neutres  en  T  et  T' tandis 
qu'on  perçoit  les  perturbations  ordinaires  aux  télé- 
phones H  et  K'  placés  aux  extrémités.  Dans  ce  cas,  il 
86  produit  dans  le  circuit  métallique  un  mouvement  de 
la  charge  statique  qui,  à  un  moment  donné  fait  partir 
de  T'  une  série  de  courants  allant  dans  les  deux  sens, 
passant  par  les  téléphones  R  et  K'  et  se  rencontrant 
en  T;  un  instant  après,  c'est  l'inverse  qui  se  produit. 

Je  vais  maintenant  montrer  les  effets  de  l'induction 
électro-magnétique  et  en  même  temps  supprimer  l'in- 
duction électrostatique. 

La  fig.  5  représente  le  fll  perturbateur  AB  relié  à  la 
terre  en  A  par  un  fil  gros  et  court.  Au  lieu  de  placer  le 
diapason  devant  le  transmetteur  L  et  d'agir  sur  ce 
dernier  h  travers  l'air,  de  façon  à  produire  des  courants 
délicats  ressemblant  à  ceux  qui  sont  transmis  par  la 
voix,  on  relie  le  circuit  primaire  du  transmetteur  à  un 
interrupteur  automatique  et  à  cinq  éléments  Leclanchd, 
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ceqiii  produit  sur  la  ligne  AB  des  courants  alternatifa 
très  énergiques.  Le  fil  secondaire  comprenant  les  té- 
léphones X,  Y  et  Z  est  de  la  même  longueur  et  se  trouve 
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Fig.S. 

&  la  même  distance  du  fil  perturbateur  que  dans  les 
expériences  précédentes.  Lorsque  l'interrupteur  fonc- 
tionne en  L,  on  entend  en  X,  Y  et  Z  des  sons  musicaux 
très  forts  et  de  même  ton  dans  les  trois  téléphones; 
dans  ce  cas,  le  point  neutre  a  disparu.  C'est  un  \Tai  cas 
.'d'induction  électro- magnétique,  parce  qu'en  mettant 
Ële  téléphone  Y  en  court  circuit,  il  y  a  renforcement  du 
tn  dans  les  autres  téléphones  et  que  si,  en  laissant  Y 
court  circuit,  on  opère  de  même  pour  le  téléphone  X, 
y  a  encore  renforcement  nouveau  du  son  en  Z.  Cette 
ternière  expérience  fournit  un  contraste  frappant  avec 
résultat  obtenu  &  la  fi(j.  2,  où  le  court  circuit  du 
lone  X  supprime  complètement  le  son  dans  lo 
Léphone  placé  h.  l'autre  extrémité  de  la  ligne. 
Nous  trouvons  une  autre  preuve  qu'il  y  a  bien  là  de 
l'induction  électro-magnétique  dans  ce  fait  que  si  la 
ligne  est  ouverte  en  Y,  il  n'y  a  plus  de  son  dans  les 
téléphones.  Si  l'on  ouvrait  la  ligneAB  en  A,  le  potentiel 
r^aerait  constant  sur  toute  la  ligne  et  la  charge  prise 
i^ar  AB  serait  représentée  par  le  rectangle  AGHB; 
si  la  ligne  est  reliée  à  la  terre  en  A  à  travers 
faible  résistance,  il  y  a  évidemment  une  chute  de 
Itentiel  le  long  de  AB,  mais  la  chute  principale  a 
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lieu  dans  la  bobine  secondaire  du  transmetteur  L  ;  la 
ligne  BE,  représentant  la  hauteur  du  potentiel  à  la 
borne  de  la  bobine,  tandis  que  Teffet  électrostatique 
exercé  sur  la  ligne  AB  serait  figuré  par  le  triangle  AEB. 
Ce  triangle ,  exagéré  sur  le  diagramme ,  est  encore 
beaucoup  plus  petit  que  le  rectangle  AGHD  et  explique 
Tabsence  d'induction  électrostatique  entre  les  fils, 
tandis  que  le  courant  puissant  développé  en  L  et  la 
résistance  relativement  faible  qu'il  a  à  traverser 
expliquent  parfaitement  les  effets  électro-magnétiques 
observés. 

J'ai  fait  un  grand  nombre  d'expériences  de  labo- 
ratoire et  d'observations  sur  des  lignes  téléphoniques 
réelles  et  j'en  ai  conclu  formellement  que  l'induction 
électro-magnétique  n'existe  pas  sur  les  lignes  télépho- 
niques extérieures  au  téléphone  et  au  transmetteur. 
Cette  manière  d'envisager  la  question  appliquée  à  la 
théorie  des  déplacements  des  circuits  métalliques  et  à 
l'action  des  fils  dans  les  câbles,  donne  la  seule  expli- 
cation satisfaisante  des  phénomènes  observés. 

Abordons  maintenant  la  question  importante  ci- 
après  :  Peut-on  éviter  cette  induction  électrostatique? 
On  peut  dire  tout  d'abord  qu'il  y  a  moyen  d'empêcher 
le  crosS'-talk  dû  à  l'induction  électrostatique  par  une 
construction  convenable  des  circuits  métalliques.  Il 
reste  encore  l'effet  voilé  dont  j'ai  parlé  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  mémoire.  C'est  ce  qu'on  appelle 
quelquefois  le  «  ralentissement  électrostatique  »  qui  se 
produit  chaque  fois  que  deux  conducteurs  télépho- 
niques sont  rapprochés  l'un  de  l'autre  sur  un  grand 
parcours.  Lorsque  les  fils  téléphoniques  sont  posés 
sur  poteaux  et  sont  espacés  d'un  pied  ou  plus,  cette 
action  est  très  faible,  mais  lorsqu'ils  sont  groupés  en 
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câbles  à  raison  d'un  cent  ou  plus  dans  un  tube  de 
deux  pouces,  cet  effet  est  très  accentué.  Il  est  curieux 
de  remarquer  néanmoins  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  la  somme  de  perturbation  dépend  de  la 
nature  de  Tisolant  ou  du  diélectrique,  mais  est  in-* 
dépendante  de  sa  résistance  spécifique  d'isolement; 
l'induction  est  plus  faible  lorsque  c'est  l'air  qui  forme 
l'isolant  que  lorsqu'on  emploie  une  des  substances 
utilisée  dans  la  pratique.  Le  coton  sec,  le  papier  et  la 
soie  viennent  après  l'air,  tandis  qu'avec  la  gutta-percha 
ou  un  des  composés  caoutchoutés ,  Tinduction  est 
beaucoup  plus  forte.  Cette  propriété  particulière  d'un 
isolant,  c'est-à-dire  la  facilité  avec  laquelle  il  permet 
à  Tinduction  de  se  produire,  s'appelle  sa  «  capacité 
inductive  spécifique».  Dans  l'état  actuel  de  l'art,  le 
seul  moyen  de  remédier  au  ralentissement  électrosta- 
tique, après  avoir  choisi  un  isolant  ou  diélectrique 
ayant  la  capacité  inductive  spécifique  la  plus  faible, 
consiste  donc  à  augmenter  la  distance  entre  les 
conducteurs  téléphoniques.  Il  est  évident  que  cet 
écartement  ne  peut  être  grand  dans  les  installations 
souterraines;  dans  toutes  nos  grandes  villes  ayant 
des  lignes  souterraines  l'espacement  des  fils  est  de 
0,125  de  pouce. 

La  pose  des  fils  sous  terre  dans  les  villes  est  l'unique 
obstacle  qui  s'oppose  à  un  système  universel  de  té- 
léphonie et  si  on  construisait  des  lignes  aériennes 
directes,  New -York  et  Chicago  pourraient  échanger 
immédiatement  des  conversations. 

Pour  installer  des  lignes  téléphoniques  souterraines 
et  y  conserver  le  même  rendement  que  sur  des  lignes 
aériennes,  il  faudrait  que  chaque  fil  fût  entouré  d'un 
isolant  de  2  pieds  d'épaisseur  et  au  lieu  d'en  loger 
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50  paires  dans  un  tuyau  de  3  pouces,  comme  on  le  fait 
aujourd'hui,  il  faudrait  un  tunnel  occupant  la  moitié 
de  la  rue  pour  recevoir  un  seul  câble.  La  question 
paraît  presque  sans  issue,  lorsqu'on  songe  qu'un 
bureau  téléphonique,  de  dimensions  même  moyennes, 
exigerait  environ  une  centaine  de  ces  câbles  gigan^ 
tesques. 

Beaucoup  d'ingénieurs  pensent  que  cette  difficulté 
est  inhérente  au  problème  et  que  le  seul  moyen  de 
supprimer  Faction  électrostatique  consiste  à  écarter 
les  fils,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit. 

Les  recherches  récentes,  faites  par  Hertz  et  d'autres, 
et  tendant  h  mieux  nous  initier  à  la  connaissance  de  la 
nature  de  l'électricité,  me  font  espérer  qu'on  trouvera 
un  autre  moyen  de  vaincre  la  difficulté.  Vous  con- 
naissez sans  doute  tous,  ces  célèbres  expériences  où 
Ton  a  produit  plusieurs  millions  d'ondulations  électri«- 
ques  par  seconde  et,  bien  qu'elles  aient  été  transmises 
sur  un  conducteur  avec  la  vitesse  de  la  lumière,  elles 
se  sont  succédé  avec  une  telle  rapidité  qu'elles  ont 
produit  des  nœuds  dont  la  position  déterminait  la 
longueur  des  ondes.  Ces  ondes  ont  été  produites  de 
diverses  manières  et  ensuite  réfractées,  concentrées 
et  réfléchies  au  moyen  de  grands  prismes  d'asphalte  et 
de  miroirs  métalliques.  On  a  constaté  qu'elles  suivaient 
les  mêmes  lois  que  les  ondes  lumineuses. 

Je  pense  qu'il  faut  déduire  de  ces  expériences  que 
notre  fil  perturbateur  ÀB  émet  latéralement  des  ondes 
de  grande  longueur  qui,  en  heurtant  le  fil  adjacent  CD, 
produisent  les  divers  effets  d'induction  observés. 

Si,  ces  ondes  avaient  pu  être  détournées  et  si  on  avait 
pu,  par  un  moyen  quelconque,  les  empêcher  de  heurter 
le  fil  CD,  il  n'y  aurait  eu  aucune  perturbation  sur  ce 
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conducteur.  Nous  savons  que  si  ces  ondes  étaient  de 
même  longueur  que  des  ondes  lumineuses,  cette  action 
aurait  pu  être  prévue  par  Tinterposition  d'une  lentille 
de  verre  de  forme  convenable  ou  par  un  miroir  et  que 
si  elles  avaient  la  même  longueur  que  celles  dont  on 
s'est  servi  dans  les  expériences  de  Hei*tz,  on  serait 
arrivé  au  même  résultat  avec  une  lentille  d'asphalte 
ou  avec  un  miroir  métallique.  Quoique  les  ondes  télé- 
phoniques aient  une  très  grande  longueur,  il  semble 
possible  qu'en  interposant  un  diélectrique  ou  une  com- 
binaison de  diélectriques  de  forme  convenable,  on 
pourrait  produire  une  interférence  ou  une  réfraction 
qui  donnerait  le  résultat  cherché. 

Ce  problème  électrostatique  est  très  important  et 
c'est  celui  qu'on  a  le  moins  étudié  depuis  un  an  ou 
deux,  c'est  pourquoi  nous  ne  comprenons  pas  les 
nombreuses  questions  qui  se  présentent  à  nous  et  je 
crois  que  celui  qui  en  trouvera  la  solution  en  retirera 
plus  d'avantage  que  n'en  a  eu  l'inventeur  du  téléphone 
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L'OZOKÉRITE 


Depuis  quelques  années  ce  minéral  particulier  occupe 
une  place  très  importante  par  son  utile  application  à 
Tamélioration  et  à  la  conservation  des  conducteurs 
isolés.  Etant  lui-même  un  isolateur  de  haute  qualité, 
il  se  prête  facilement,  par  sa  similitude  avec  la  cire,  à 
une  combinaison  avec  d'autres  isolateurs  ou  avec  des 
tissus. 

Jusqu'à  présent  il  n*a  pas  été  trouvé  par  quantités 
considérables,  sauf  en  Galicie  et  en  Moldavie,  ou  en 
Autriche,  d*où  nous  avons  reçu  nos  approvisionne- 
ments; mais,  dernièrement,  on  en  a  découvert  quelques 
mines  importantes  dans  TUtah,  Etats-Unis,  que  Ton 
exploite  actuellement  avec  un  très  grand  succès.  Les 
fournitures  que,  jusqu'ici,  on  n'obtenait  que  de  TAu- 
triche  seulement  pourront  maintenant,  heureusement 
pour  r Amérique,  nous  être  expédiées  de  ce  dernier 
pays.  C*est  une  heureuse  coïncidence,  car  aux  États- 
Unis  on  emploie  de  très  grandes  quantités  d'ozokérite 
pour  d'autres  usages  que  Télectricité.  Elle  est  utilisée 
dans  les  nombreux  cas  où  la  cire  est  nécessaire,  et 
dans  l'industrie  de  l'électricité  on  s'en  sert  à  Tétat  pur 
ou  en  la  combinant  avec  d'autres  matières.  Certains 
produits  isolants  bien  connus  ont  pour  base  principale 
Tozokérite. 

Ce  minéral,  qui  est  avantageusement  connu,  est 
extrait  de  mines,  mais,  par  suite  de  la  négligence 
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apportée  dans  les  opérations  d'extraction,  sa  pro- 
duction a  fait  courir  des  dangers  à  la  vie  des  travail- 
leurs. Il  en  a  été  trouvé  de  petites  quantités  dans  le 
Royaume-Uni ,  mais  le  commerce  a  tiré  ses  appro- 
visionnements de  TAutriche.  Les  expéditions  pour 
r Angleterre  ont  été  très  fortes,  car  Tozokérite  a  été 
largement  employée  par  ce  que  Ton  peut  appeler  Tin- 
dustrie  de  la  «  cire  » ,  de  même  que  l'industrie  de 
r  électricité. 

Kozokérite,  ou  ozokérit,  comme  on  Técrit  indiffé- 
remment, se  compose  d'environ  13,75  d'hydrogène  et 
de  86,25  de  carbone. 

Elle  fond  à  une  température  assez  basse,  mais 
légèrement  au-dessus  de  la  cire  de  paraffine ,  avec  la- 
quelle elle  a  une  faible  ressemblance  sous  de  nombreux 
rapports.  La  nature  de  ce  minéral  varie  quelque  peu  et 
sa  qualité  ou  son  degré  de  dureté  subit  des  variations 
suivant  les  différentes  méthodes  adoptées  pour  le 
purifier  et  le  raffiner.  Ces  degrés  de  dureté  varient, 
au  moment  de  la  fusion,  entre  140  degrés  et  170  degrés 
environ,  température  où  Ton  a  la  plus  belle  qualité  que 
Ton  peut  produire. 

Le  fait  que  Tozokérite  est  une  substance  isolante  a  été 
connu  bientôt  après  son  introduction  dans  le  commerce 
anglais,  car  nous  trouvons,  en  nous  référant  aux  ar- 
chives des  brevets  (où  Ton  peut  relever  Thistoire  de 
maints  sujets),  qu'un  brevet  a  été  pris  le  31  décembre 
1869,  par  Augustus  Mathiessen,  pour  une  «  substance 
isolante  destinée  à  recouvrir  les  fils  conducteurs  du 
télégraphe  électrique  et  à  Tusage  des  appareils  de  té- 
légraphe électrique  et  des  isolateurs.  »  Nous  apprenons 
que  cette  invention  consiste  dans  Tapplication  de 
r«ozokérite»  ou  «cire  de  terre».   «  L'ozokérite  peut 
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être  employée  à  Tétat  naturel;  ses  résidus  ou  produits 
peuvent  être  mélangés  avec  la  gutta-percha,  le  caout* 
chouc  ou  toutes  autres  substances  isolantes,  avec  ou 
sans  Taddition  de  matières  fibreuses.  » 

Le  29  avril  1872,  feu  Henri  Highton  demanda  un 
brevet  (pour  lequel  on  n'accorda  qu'une  protection 
provisoire)  pour  Tapplication  aux  fils  de  câbles  cont- 
ducteurs,  recouverts  de  gutta-percha,  de  caoutchouc  ou 
autres  matières  similaires,  d'une  solution  de  paraffine, 
ozokéritey  ou  gomme-laque,  pour  boucheries  plus  petits 
pores  et  améliorer  l'isolement. 

Le  27  mai  1875,  MM.  Field  et  Talling  demandèrent 
et  obtinrent  un  brevet,  qui  est  intéressant,  car  il  se 
rapporte  au  premier  brevet  de  1869.  «La  composition 
obtenue  d'après  la  spécification  3778-1869,  c'est-à-dire 
en  mêlant  l'ozokérite  et  la  gutta-percha,  ou  des  sub- 
stances similaires,  au  moyen  de  la  chaleur,  ayant  été 
trouvée  cassante  et  par  conséquent  impropre  à  recouvrir 
les  fils  télégraphiques,  la  présente  invention  consiste  à 
employer  des  dissolvants  pour  dissoudre  1'  «  ozokérite  » 
et  les  gommes  élastiques  ou  à  pétrir  ces  matières  avec 
ou  sans  l'emploi  de  dissolvants.  » 

Le  25  novembre  de  la  même  année,  feu  M.  W.  T. 
Henley,  prit  un  brevet  pour  certaines  améliorations 
dans  les  conducteurs  isolants .  «  L'amélioration  de  la  mé- 
thode pour  isoler  le  conducteur  consiste  à  préparer  dans 
l'ozokérite  la  paraffine  ou  autres  hydro-carbures  ana- 
logues, les  conducteurs  recouverts  de  caoutchouc,  au 
lieu  de  les  soumettre  à  une  vapeur  à  haute  pression.  » 
«  On  se  sert  d'un  double  récipient,  ou  cylindre  à  en- 
veloppe pour  la  vapeur,  le  récipient  extérieur  ou  l'en- 
veloppe étant  seul  chargé  de  vapeur;  le  récipient 
intérieur  est  chargé  d*hydrocarbure  chaud.  »  «  D'après 
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une  autre  méthode,  Tâme  est  soumise  à  Teffet  de  la 
vapeur  à  haute  pression,  séchée  et  traitée  à  Tozokérite 
ou  à  la  paraffine  sous  Taction  de  la  chaleur  et  de  la 
pression.  »  L'année  suivante  M.  Henley  prit  un  nouveau 
brevet  pour  faire  passer  les  conducteurs  isolés  dans 
rozokérite.  Des  brevets  furent  pris  par  la  suite  par 
d'autres  personnes,  mais  ils  n'offirent  aucun  intérêt 
particulier. 

Antérieurement  à  cette  date  et  pendant  de  nom- 
breuses années  ultérieures,  MM.  Field  et  Talling,  qui 
étaient  les  seuls  importateurs  d'  a  ozokérite  »  recher- 
chèrent avec  beaucoup  d*habileté  et  de  peine,  et 
en  faisant  des  sacrifices  d'argent  considérables,  les 
diverses  propriétés  et  particularités  de  cette  matière  ; 
et  ils  réussirent  à  produire  les  différentes  et  très  belles 
qualités  d' ozokérite  dont  on  se  sert  en  électricité  et 
ailleurs  et  qui  sont  généralement  très  connues.  Nous 
mentionnerons  toutefois  qu'ils  parvinrent  à  obtenir 
une  composition  de  cette  matière  et  de  caoutchouc, 
qu'ils  appelèrent  «  nigrite»,  qui  a  été  employée  pour 
isoler  les  fils  de  la  même  manière  que  la  gutta-percha. 
Nous  ignorons  si  ce  fil  a  été  beaucoup  employé,  mais 
il  est  certain  qu'il  a  été  expérimenté  et  qu'on  Ta 
reconnu  susceptible  d'être  manufacturé.  Nous  avons 
fait  nous-mêmes  quelques  expériences  avec  ce  genre 
de  fil  pendant  une  longue  période  de  temps  et  nous 
avons  trouvé  qu'il  résistait  à  de  nombreuses  épreuves 
sérieuses,  car  son  état  restait  intact  après  un  laps  de 
temps  de  plusieurs  années. 

{A  suivre.) 
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SYSTÈME  ENREGISTREUR  RICHARD  FRÈRES 


AUX  APPAREILS  DE  MESURE  ÉLECTRIQUE  (*) 


L'éclairage  et  les  industries  électriques  ayant  pris 
un  développement  considérable  depuis  que  nous  avons 
inventé  notre  système  enregistreur,  nous  avons  été 
sollicités  de  l'appliquer  aux  instruments  démesure.  S'il 
est,  en  effet,  un  phénomène  dont  il  est  utile  d'enregistrer 
la  manifestation,  c'est  Télectricité.  Nous  avons  donc 
rendu  enregistreurs  les  différents  types  de  galvano- 
mètres en  usage,  et  particulièrement  le  galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval,  les  ampèremètres  Deprez,  dits  à 
arêtes  de  poisson^  les  voltmètres  et  ampèremètres 
Javaux,  les  voltmètres  Hummel,  enfin  les  wattmètres 
ou  électrodynamomètres.  En  étudiant  ces  applications, 
nous  avons  été  conduits  à  rechercher  un  galvanomètre 
plus  énergique  et  plus  solide,  et  nous  avons  trouvé  un 
système  dans  lequel  nous  n'employons  pas  d'aimant 
permanent  et  qui  ne  présente  qu'extrêmement  peu 
d'hystérésis. 

Galvanomètre  industriel  système  Richard  frères.  — 
Ce  système  consiste  en  un  électro- aimant  à  deux  bo- 

(*)  Communication  de  M.  F.-M.  Richard  à  la  Société  internationale  des 
électriciens.  (Séance  du  6  novembre  1889.) 
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bines  dont  las  Doyaux,  aimantée  par  le  passage  du 
courant  dans  le  61  qui  les  entoure,  ^ssent  sur  une 
double  palette  de  fer  doux  montée  sur  un  axe  parallèle 
à  celui  des  bobines. 


Fig.  <;  —  AmpinmèlR  enrc;istKur  de  lOD  ampères. 

Cette  palette  présente  cette  particularité  qu'elle  est 
cambrée,  sa  surface  étantgauche  et  inclinée  par  rapport 
au  plan  passant  par  l'extrémité  des  noyaux-,  elle  tend 
donc  à  tourner  sous  l'effet  du  raccourcissement  des 
lignes  de  force  magnétique.  Les  galvanomètres  £Ûnsi 
T.  xvn.  —  1890.  3 
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construits  ont  une  énergie  motrice  considérable.  Ils 
peuvent  de  plus  être  réglés  sur  une  division  donnée 

d'avance.  Il  suffit  pour  cela  de  modifier  la  cambrure 

• 

de  Tarmature.  C'est  là  un  avantage  sérieux;  car 
il  est  utile,  pour  la  facilité  des  lectures,  d'avoir  des 
feuilles  à  diagrammes  imprimées.  Or  il  serait,  en  pra- 
tique, absolument  impossible  de  graver  et  de  conserver 
une  planche  par  appareil  en  service.  Enfin,  les  dépla- 
cements de  la  plume,  rigoureusement  proportionnels 
au  courant  mesuré  à  partir  du  premier  cinquième  de  la 
division  totale,  sont,  de  0  à  ce  premier  cinquième,  dans 
une  proportion  connue.  Le  calcul  des  aires  de  diagram- 
mes devient  dans  ces  conditions,  extrêmement  facile. 

Nos  voltmètres  sont  établis  pour  rester  constamment 
dans  le  circuit.  A  cet  effet,  la  résistance  est  faite  avec 
du  fil  de  maillechort  dont  la  section  est  calculée  pour 
être  beaucoup  plus  que  suffisante  pour  le  passage  du 
courant  permis  par  la  résistance.  Les  appareils  ainsi 
établis  ne  chauffent  pas,  et  leurs  indications  doivent 
être  considérées  comme  rigoureusement  exactes.  Ils 
ne  consomment  pour  leur  fonctionnement  que  0*^^,07. 
Leur  mode  de  construction  a  Tinconvénient  d'être  plus 
cher,  puisqu'il  nécessite  une  grande  quantité  de  fil, 
mais  il  met  les  instruments  à  Tabri  de  toute  critique. 

A  première  vue,  on  peut  croire  que  les  dimensions 
que  nous  avons  données  aux  noyaux  de  fer  doivent 
produire  beaucoup  d'hystérésis,  mais  il  faut  remarquer 
que  nous  avons  une  grande  distance  d'entrefer  qui  le 
détruit  presque  complètement.  Nous  employons,  de 
plus,  des  fers  doux  recuits  avec  des  soins  tout  par- 
ticuliers. 

Les  grandes  Sociétés  électriques  ont  fait  une  large 
application  de  ces  divers  instruments  dans  leurs  instal- 
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lations.  Dans  une  station  centrale,  en  effet,  ils  con- 
trôlent non  seulement  le  travail  du  personnel,  mais 
encore  ils  avertissent  du  moment  où  la  tension  et 
l'intensité  du  courant  compromettent  la  sécurité  des 
appareils. 


Hg.  S,  —  OalviDOiiiltre  induiCriel  k  grande  much*. 

L'ingénieur  se  trouve  donc  avoir  entre  lea  mains  un 
témoin  dont  les  indications  lui  donneront  toujours 
l'état  exact  de  la  station  à  un  instant  quelconque,  le 
contrôle  de  toute  la  période  d'éclairage,  le  moment  et  la 
valeur  de  la  production  maximum  et  minimum,  le 
fonctionuemeot  des  machines,  la  vigilance  des  em- 
ployés, les  causes  d'accidents  qui  ont  pu  se  produire 
et  les  moyens  de  dégager  sa  responsabilité. 

Profitant  de  la  grande  énergie  que  possède  ce 
système,  nous  construisons  des  voltmètres  et  des 
ampèremètres  à  cadran,  dont  les  aiguilles  parcourent 
nn  angle  de  270  degrés ,  au  lieu  de  ne  se  déplacer, 
comme  dans  tous  les  appareils  similaires ,  que  d'un 
angle  de  90  degrés  au  plus. 
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COMPTEURS  d'Électricité. 

Les  galvanomôtres  enregistreurs  dont  nous  venons 
de  donner  la  description  sont  d'excellents  compteurs, 
puisqu'il  suffît  de  calculer  l'aire  du  diagramme  donné 
par  un  ampèremètre  ou  par  un  wattmètre  pour  obtenir 
le  total  des  ampère-heures  ou  des  watt-heures  fournis. 
Le  dépouillement  des  diagrammes,  rendu  facile  par 
l'emploi  de  notre  planimètre,  a  l'avantage  de  donner 
toute  satisfaction  aussi  bien  aux  Compagnies  élec- 
triques qu'aux  consommateurs.  Cependant,  nous  avons 
dû  établir,  pour  répondre  aux  besoins  des  distributions 
urbaines,  un  compteur  d'électricité  proprement  dit. 

Compteur  Richard  frères.  —  Notre  compteur  d'élec- 
tricité, qui  présente  cette  qualité  de  fonctionner  d'une 
façon  continue  au  lieu  de  ne  totaliser  qu'à  des  inter- 
valles de  temps  espacés ,  se  compose  d'un  système 
électrique  faisant  tourner  deux  plateaux  en  fonction 
du  temps,  et  d'un  galvanomètre  déplaçant  une  roulette 
proportionnellement  au  courant  consommé  par  une 
canalisation. 

Comme  il  est  impossible  de  demander  à  un  galvano- 
mètre la  force  nécessaire  au  déplacement  de  la  rou- 
lette, nous  avons  recours  à  un  servo-moteur  électrique 
actionné  par  le  galvanomètre.  Ce  servo-moteur  a  dès 
lors  la  puissance  nécessaire  pour  éloigner  ou  ramener 
constamment  la  roulette  à  la  place  correspondant  à 
l'intensité  du  courant  à  totaliser. 

La  tige  de  la  roulette  fait  tourner,  au  moyen  d'une 
vis  sans  fin,  une  roue  tangentielle  proportionnellement 
au  produit  cherché,  et  un  compteur  à  cadrans  indique 
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le  total  soit  des  watt-heures,  soit  des  ampôre-heures 
suivant  le  galvanomètre  employé. 

L'appareil  est  construit  de  la  manière  suivante  : 

Un  galvanomètre  a  son  aiguille  placée^  avec  un  léger 
jeu,  entre  deux  vis  fixes  formant  contacts.  Dès  qu'un 
courant  passe  dans  le  galvanomètre,  Taiguille  se  dé- 
place et  vient  toucher  le  contact  de  gauche,  par 
exemple.  Un  circuit  de  dérivation  se  trouve  ainsi  fermé 
et  actionne  le  servo-moteur,  qui  se  met  à  tourner  dans 
un  certain  sens.  En  tournant,  il  bande  un  ressort  qui 
agit  sur  Taiguille  pour  la  ramener  à  sa  position  pre- 
mière, ce  qui  a  lieu  dès  que  la  force  du  ressort  fait 
équilibre  à  Teffort  développé  par  le  passage  du  courant 
dans  le  galvanomètre.  L'aiguille  quitte  alors  le  contact 
sur  lequel  elle  appuyait  et  se  retrouve  entre  les  vis 
fixes  sans  toucher  à  aucune. 

En  même  temps  que  le  servo-moteur  a  bandé  le 
ressort,  il  a  amené  la  roulette  sur  le  rayon  des  plateaux 
d'intégration  correspondant  à  la  valeur  du  courant 
mesuré. 

Lorsque  le  courant  diminue,  Taiguille  vient  toucher 
la  vis  de  droite,  fait  passer  le  courant  de  dérivation 
dans  le  servo-moteur,  qui  détend  le  ressort  jusqu'à  ce 
que  l'aiguille  se  détache  à  nouveau  de  ce  contact.  La 
roulette,  en  même  temps,  a  rétrogradé  vers  le  centre. 

On  voit  que  le  servo-moteur  n'entre  en  fonction  que 
lorsqu'il  y  a  une  variation  dans  la  valeur  du  courant. 
Tant  que  celle-ci  est  constante,  l'aiguille  3u  galvano- 
mètre ne  touche  aucun  contact,  le  servo-moteur  est 
au  repos,  la  tension  du  ressort  est  la  même,  et  la 
roulette  reste  à  la  distance  du  centre  où  elle  a  été 
amenée.  Dès  qu'il  y  a  changement,  l'aiguille  butte  sur 
l'un  des  contacts,  le  servo-moteur  tourne  soit  à  droite, 
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soit  à  gauche,  le  ressort  est  bandé  ou  débandé,  et  la 
roulette  ramenée  ou  éloignée  du  centre  des  plateaux. 

On  fait  commander  la  tension  du  ressort  par  le  servo- 
moteur au  moyen  d'une  came  dont  le  profil  permet  de 
corriger  les  différences  du  galvanomètre.  Gela  est 
évidemment  nécessaire,  puisqu'il  faut  que  les  dépla- 
cements de  la  roulette  soient  proportionnels,  quel  que 
soit  Tappareil  de  mesure  employé.  Celui-ci  peut, 
d'ailleurs,  être  aussi  délicat  qu'on  le  veut,  puisqu'on 
ne  lui  emprunte  aucune  force. 

Ce  système  de  déplacement  de  l'aiguille  entre  deux 
contacts  électriques  est  une  application  du  procédé 
que  nous  avons  breveté  en  1886,  pour  la  transmission 
à  distance  des  indications  thermométriques  ou  autres. 

Le  galvanomètre  à  servo-moteur  ayant  une  grande 
puissance,  notre  compteur  peut  non  seulement  fournir 
le  total  de  la  quantité  consommée,  mais  encore  être 
muni  d'un  style  enregistreur,  lequel  écrit  le  diagramme 
de  l'intensité  du  courant  sur  un  cylindre  qui  tourne  en 
fonction  du  temps.  Le  compteur  enregistreur  a  donc 
l'avantage  de  donner  non  seulement  la  quantité  con- 
sommée, mais  la  façon  dont  l'abonné  a  consommé  cette 
quantité. 


CONTRÔLEUR  DE  GOURANT  ÉLECTRIQUE. 

Nous  avons  construit,  à  l'usage  des  fabricants  de 
câbles  électriques  établis  pour  les  distributions  d'éclai- 
rage, un  appareil  qui  permet  de  savoir  si  l'on  fait 
passer  dans  un  câble  placé  et  vendu  avec  garantie 
une  quantité  de  courant  supérieure  à  celle  pour  laquelle 
il  a  été  calculé.  L'appareil  indique  en  même  temps  le 
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temps  pendant  lequel  on  a  fait  passer  ce  courant.  Il 
est  construit  au  moyen  d'un  galvanomètre,  qui  dé- 
clenche mécaniquement,  dès  que  l'intensité  maximum 
est  dépassée,  un  mouvement  d'horlogerie.  Celui-ci 
marche  tant  que  Tintensité  est  trop  grande;  dès  qu'elle 
revient  aux  limites  voulues,  le  galvanomètre  arrête 
Thorloge.  L'appareil  étant  placé  sur  une  canalisation 
et  cadenassé,  le  fournisseur  du  câble  a  toujours  un 
moyen  de  contrôle.  Si  une  réclamation  lui  était  faite, 
il  lui  sufiBit  de  visiter  Tappareil,  et  les  responsabilités 
peuvent  être  ainsi  régulièrement  réparties. 


NOTE  SUR  riNSTALLATION  A  LYON 


DU  POSTE   TËLÉPHOI^IQUË   DE   LA  LIGNE   1^TERURBÂINE 


PARIS-LTON-MARSEILLE 


Les  croquis  ci -joints  représentent  la  disposition 
actuelle  des  communications  à  Lyon  du  poste  télépho- 
nique, depuis  que  les  deux  postes  de  Paris  et  de 
Marseille  utilisent  directement  les  deux  fils  de  bronze 
pour  les  transmissions  télégraphiques. 

La  première  demi-heure  de  chaque  heure  étant  ré- 
servée aux  communications  téléphoniques  entre  Paris 
et  Marseille,  et  la  deuxième  aux  relations  de  Lyon 
avec  chacune  des  deux  autres  villes,  il  suffit  d'un  simple 
commutateur  à  quatre  directions  pour  pouvoir  mettre 
au  moment  voulu  Paris  et  Marseille  en  direct,  ou 
Lyon  simultanément  en  correspondance  avec  Paris  et 
Marseille.  Un  commutateur  Baudot  à  quatre  directions 
a  été  utilisé  dans  ce  but. 

T  (fig.  1),  représente  uu  téléphone  qui  peut  à  volonté 
être  embroché  dans  le  circuit  direct  Paris-Marseille  en 
enlevant  la  fiche  de  court  circuit  qui  se  trouve  à  côté. 
Il  est  utilisé  par  l'employé  de  service  pour  se  rendre 
compte  que  les  postes  extrêmes  ne  se  servent  plus 
du  circuit  lorsqu'il  doit  le  couper  pour  se  mettre  en 
relation  avec  eux. 


POSTE  TÉLÉPHONIQUE  INTERURBAIN  PARIS- LÏOH-ICAIISEILLE.      (t 
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Les  commutateurs  pla- 
cés sur  les  fils  {fig.  2) 
à  la  suite  des  paraton- 
nerres d'entrée  de  poste 
permettent  par  les  4 
plots,  soit  de  mener  les 
fils  à  la  rosace  des  con- 
ducteurs, soit  de  les 
mettre  en  communica- 
tion métallique  directe 
deux  à  deux,  sans  Tin- 
termédiaire  du  gradua- 
teur  et  de  Tanti- induc- 
teur, soit  de  les  faire 
parvenir  directement 
aux  appareils  téléphoni- 
ques sans  l'introduction 
du  condensateur  sépa- 
rateur, soit  enfin  de  don- 
ner la  communication 
téléphonique  normale. 

Les  résultats  obtenus 
au  point  de  vue  télépho- 
nique semblent  très  sa- 
tisfaisants. 

J.   GiDEL. 
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ÉTUDE  COMPARATIVE 

DES   LIGNES  TÉLÉGRAPHIQUES 

ET  DES  LIGNES  ARTIFICIELLES 
(sans  self-induction) 


Les  lignes  artificielles,  utilisées  pour  le  réglage  des 
installations  en  duplex,  ont  leur  place  marquée  dans 
les  laboratoires  pour  les  essais  d'appareils  destinés  à 
fonctionner  sur  les  lignes  télégraphiques,  aussi  bien 
que  pour  Tétude  des  phénomènes  électriques  qui  se 
passent  sur  les  lignes  réelles.  Il  est  intéressant  de 
savoir  à  quel  point  l'assimilation  des  lignes  artificielles 
aux  lignes  réelles  est  rigoureuse.  Il  suffit  pour  cela  de 
comparer  la  forme  du  courant  à  l'arrivée  dans  les  deux 
cas.  Si  l'on  considère  une  ligne  télégraphique  réelle  et 
que  l'on  néglige  les  phénomènes  de  self-induction,  on 
sait  que  la  valeur  du  courant  i  à  l'arrivée,  s'obtient  en 
intégrant  l'équation  de  Thomson  : 

où  /  désigne  la  longueur  de  la  ligne.  On  en  tire  : 

1  —  2(e""^  —  «""CE- +  e""TiS-  — ...jj. 

G  et  R  désignant  la  capacité  et  la  résistance  totales  de 

E 
la  ligne,  1=^  l'intensité  du  courant  dans  le  régime 

xi 

permanent.  La  forme  du  courant  à  l'arrivée  est  repré- 
sentée, fig.  1  et  fig.  2,  par  la  courbe  en  trait  plein. 
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tracée  en  portant  les  valeurs  de  lOO;^^  en  abscisses 

et  celles  de  ^  en  ordonnées. 

Sur  une  ligne  artificielle  la  capacité  est  forcément 

répartie  d'une  fagon  discontinue. 

. 

M.  Vaschy  a  calculé  les  valeurs  de  y  ©n  considérant 

des  lignes  artificielles  de  même  capacité  et  de  même 
résistance  totales  CilR.  En  supposant  la  capacité  G 

représentée  par  n  condensateurs  de  capacité  -répartis 

uniformément  le  long  de  la  ligne,  de  telle  sorte  que 
celle-ci  soit  divisée  en  n-fl  sections  de  résistances 

R 
égales  à      '    . ,  M.  Vaschy  a  trouvé  (*)  que  le  régime 

du  courant  t  à  Tarrivée  était  représenté  par  : 

l-Pourn=:l  j  =  l— c    CB^ 

I  m 


n=  4 


î  -  1      5-hV5  -.io(8-V5)^     3-f  i/5  -io(5,VS)i^ 
I"*  4  "^"T" 

4 — ^  H 1 — e  CH, 

"^2^ 2     ®  "^  etc. 

(*)  Voir  Tarticle  de  M.  Vaschy  (Annales  télégraphiques,  novembre- 
décembre  1889,  p.  517). 
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Le  tableau  ci-après  donne  les  valeurs  de  ?  pour  les 

cinq  premiers  cas  :  n=l,n=2,  n=3,  n=4,  n=:5. 
La  dernière  colonne  est  relative  au  cas  de  la  ligne 
réelle,  c'est-à-dire  à  n  =  Qo. 


^ 

LIGNE  ARTIFICIELLE 

LIGNE 

CR 



■^^ — - 

RÉELLE 

«  = 

Il=s2 

fi  =  3 

fi  =  4 

fl  =  5 

H  =  » 

0,02 

Y»  0,0769 

(»  0,0185 

{«0,0065 

1  «0,0029 

i  m  0,0015 

1  «0,0000 

0,04 

0,1479 

0,0634 

0,0373 

0,0261 

0,0203 

0,0109 

0,06 

0,2134 

0,1233 

0,0922 

0,0780 

0,0707 

0,0714 

0,06 

0,2739 

0,1903 

0,1627 

0,1517 

0,1467 

0,1753 

0,10 

0.3297 

0,2h94 

0,2406 

0,2363 

0,2370 

0,2922 

0,12 

0,3812 

0.3275 

0,3196 

0,3229 

0,3291 

0.4056 

0.14 

0,4288 

C,3927 

0.3957 

0.4060 

0,4167 

0,5057 

0,16 

0,4727 

0,4537 

0,4667 

0,4827 

0.4966 

0,.';913 

0,18 

0.5133 

0,5102 

0,5315 

0,5516 

0,5677 

0,6632 

0,20 

0,5507 

0,5619 

0,5897 

0,6126 

0,6297 

0,7229 

0,24 

0,6171 

0,6513 

0,6872 

0,7125 

0,7301 

0,8129 

0,28 

0,6737 

0,7237 

0,7627 

0,7875 

0,8038 

0,8739 

0,32 

0,7220 

0,7817 

0.8204 

0,8432 

0,8576 

0,9150 

0,36 

0,7631 

0,8278 

0,8643 

0,8844 

0,8967 

0,9427 

0.40 

0,7981 

0,8643 

0.8975 

0,9148 

0,9251 

0,9614 

0,50 

0,8647 

0,9254 

0,9492 

0,9603 

0,9665 

0,9856 

0,60 

0,9093 

0.9590 

0,9749 

0,9815 

0,9850 

0,9946 

0,80 

0,9592 

0,9877 

0,9938 

0,9960 

0,9970 

0,9993 

1,U0 

0,îr817 

0,9963 

0,9985 

0,9991 

0,9994 

0,9999 

00 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,UU00 

1,0000 

Les  fiff.  1  et  2  représentent  les  courbes  corres- 
pondant aux  cinq  valeurs  de  n,  ainsi  que  celle  qui 
est  relative  à  la  ligne  réelle,  c'est-à-dire  à  n  =  oo. 

L*examen  de  la  courbe  tracée  en  pointillé  (Jig.  1)  et 
qui  correspond  au  cas  où  la  capacité  G  est  mise  en 
dérivation  au  milieu  de  la  ligne,  montre  qu'au  point 
de  vue  de  la  forme  du  courant  à  l'arrivée  cette  dis- 
position est  insuffisante  et  donne  des  résultats  très 
différents  de  ceux  qu'on  aurait  sur  une  ligne  réelle. 
Cette  courbe  bien  connue  (y=l — e"*)  part  de  Torigine, 
en  faisant  un  certain  angle  avec  Taxe  horizontal,  se 


46 


ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  LIGNES  TÉtÉGRAPHIQUES 


rapproche  de  l'asymptote  r=l  en  tournant  toujours 


Rg.  1, 


sa  concavité  vers  Taxe  des  x^  et  l'inflexion  qu'on 


"V 
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constate  dans  la  courbe  n=^^  n'y  existe  absolument 
pas. 


Fîg.  2. 


La  courbe  n  =  2,  quoique  tangente  à  Taxe  horizontal 
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à  r origine,  a  un  caractère  très  peu  différent  de  celui 
de  la  précédente. 

La  fig.  2  indique  clairement  que  la  courbe  n=3 
présente  les  mêmes  propriétés  que  la  courbe  n=oo, 
tout  en  s'en  écartant  encore  beaucoup.  Les  deux 
dernières,  correspondant  à  n  =  4  et  n=5,  s'en  rap- 
prochent davantage. 

En  résumé,  on  peut  tirer  de  Texamen  des  fig.  1  et  2, 
les  conclusions  suivantes  :  Dans  Tusage  d'une  ligne 
artidciolle,  la  disposition  qui  consisterait  à  placer  la 
capacité  G  tout  entière,  en  dérivation  au  milieu  de  la 
llgno,  serait  tout  à  fait  insuffisante;  Tassimilation  de 
la  ligne  factice  &  la  ligne  réelle  serait  également  im- 
parfaite dans  le  cas  où  la  première  de  ces  lignes  serait 

R 
parUigt^e  en  tn>is  sections  de  résistances  égales  à  •5- 

la  capaàti^  ;^  étant  mise  en  dérivation  aux  deux  points 

de  $<<iv%ratiou  de  ces  résistances-  Il  n'est  d'ailleurs  pas 
n<^oe$$air«  de  pousser  la  division  de  la  ligne  artificielle 

aa  delà  d^  6  sections  de  résistances  é«des  à  ^  avec 

^  6 

^  Ovviidensat^urs  de  ca^pacité  ê^es  à  ^  di^^Kisés  en  dé- 

o 

tivation  mxx  tKvint^  de  division.  La  forme  du  courant 
A  Vamwe  dans  oe  dernier  cj^s  est  suffisamment  com- 
fvaraMe  à  celle  du  <\NarMit  passait  à  trmTei^  une  ligne 
i>éette. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


ÀPPUCATIONS  DE  LA  TRANSMISSION  AUTOMATIQUE 

A  L'APPAREIL  HUGHES 


II.    SYSTÈME    DE    M.    NAULT. 

Dans  le  système  de  M.  Nault,  un  perforateur  d'un 
système  assez  simple  marque  sur  la  bande  de  papier 
des  empreintes  qui  sont  distantes  les  unes  des  autres 
d'une  longueur  proportionnelle  à  Tare  de  cercle  qui  sur 
la  roue  des  types  sépare  les  lettres  correspondantes. 
La  bande  ne  se  déroule  que  quand  elle  doit  être  per- 
forée et  la  môme  longueur  correspond  uniformément  à 
un  tour  complet  de  Tàppareil. 

La  bande  ainsi  perforée  est  transmise  automatique- 
ment par  un  appareil  qui  la  fait  avancer  d'une  vitesse 
uniforme  et  provoque  sur  la  ligne  autant  d'émissions 
de  courant  que  la  bande  porte  d'empreintes. 

Le  récepteur  est  un  perforateur  absolument  semblable 
à  celui  du  départ.  Il  entraine  la  bande  de  réception 
avec  une  vitesse  uniforme  et  les  courants  qui  traversent 
l'électro-aimaut  de  l'appareil  mettent  en  jeu  les  organes 
de  perforation.  On  obtient  ainsi  une  bande  qui  est  une 
reproduction  dé  la  bande  de  départ.  La  vitesse  du 
mouvement  du  perforateur  récepteur  peut  ne  pas  être 
égale  à  celle  du  transmetteur.  Mais  du  moment  qu^il 
y  a  uniformité  dans  les  deux  mouvements,  il  existe  un 
T.  XVII.  —  1890.  4 
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rapport  constant  entre  chacunedes  longueurs  eatralnées 
dans  des  temps  égaux  soit  au  poste  de  départ,  soit  as 
poste  d'arrivée. 

Il  s'agit  alors  de  traduire  la  bande  de  réception  en 
caractères  typographiques  et  ce  résultat  est  obtenu  en 
local  à  l'aide  d'un  appareil  Hughes  muni  d'un  organe 
spécial  appelé  compensateur  de  vitesse.  La  nécessité 
de  cet  organe  est  facile  à  comprendre.  Il  faut,  en  effet, 
pour  une  bonne  impression,  que  la  bande  de  réception 
avance  de  façon  que  chaque  empreinte  correspondant 
à  une  lettre  déterminée  produise  une  émission  de  courant 
exactement  au  moment  où  cette  lettre  occupe  sur  la 
roue  des  types  la  position  d'impression.  Pendant  chaque 
tour  de  la  roue  des  types  il  faut  que  l'organe  compen- 
fiateur  entraîne  une  longueur  de  bande  égale  à  celle  qui 
■a  été  entraînée  préalablement  par  le  perforateur 
récepteur  pendant  chacun  des  tours  du  transmetteur 
correspondant.  Le  compensateur  est  d'abord  réglé 
approximativement.  Il  corrige  ensuite  de  lui-même  les 
faibles  écarts  quipeuventse  produire  et  permet  d'obtenir 
la  coïncidence  absolue  dont  nous  venons  de  parler, 

M.  Nault  exposait  au  Pavillon  de  l'administration  des 
postes  et  des  télégraphes  à  l'Exposition  les  deux  organes 
fondamentaux  de  son  système,  le  Perforateur  et  le 
Compensateur  de  vitesse. 

Nous  allons  donner  de  l'un  et  de  l'autre  une  description 
sommaire. 

Perforateur. 

Le  perforateur  se  compose  d'un  clavier  de  vingt-huit 
touches  semblables  aux  touches  de  l'appareil  Hughes. 
Chacune  de  ces  touches  commande  on  goujon.  Au-dessus 
do  la  boite  aux  goujons  ae  trouve  un  chariot  commanda 
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par  un  axe  vertical  qui,  contrairement  à  ce  qui  se  passe 
dans  l'appareil  Hughes  n'est  pas  solidaire,  en  temps 
normal,  du  mouvement  d'horlogerie  de  l'appareil. 

La  première  fonction  que  produit  l'abaissement  d'une 
touche,  c'est  précisément  d'embrayer  l'axe  du  chariot 
avec  le  mouvement  d'horlogerie  et  de  lui  faire  opérer 
un  tour  complet. 


/ 


■»'Wi 


2D 


Kg.  1. 


Ce  résultat  est  obtenu  à  l'aide  du  levier  A  qui  est 
commandé  par  toutes  les  touches  du  perforateur  (fiff.  1). 


APHJCâTIOXS  DE  LA  TKAXSMISSION  ACTOMATIQUB 


En  8*abaissant,  il  fait  tooroer  d'un  cran  la  roue 
Teriicale  R  dite  rosace  de  détente.  Celle-ci  dans  son 
monvement  soulèTe  le  levier  B  maintenu  par  le  ressort 
antagoniste  S  et  fait  par  suite  tourner  d'un  certain  angle 
Taxe  horizontal  M.  Le  mouvement  de  ce  dernier  axe 
abaisse  la  pièce  a  qui  maintenait  le  cliquet  e  et  loi  rend 
la  liberté.  Le  cliquet  qui  est  solidaire  de  l'axe  vertical  Y 
du  chariot  est  embrayé  avec  le  rochet  horizontal  r  qui 
fait  partie  du  mouvement  d'horlogerie.  Le  chariot  est 
par  suite  entraîné  dans  le  mouvement.  Quand  la  révo- 
lution est  terminée,  la  pièce  a  qui  a  repris  sa  position 
écarte  le  cliquet  et  le  chariot  est  arrêté  dans  la  même 
position  de  repos  que  précédemment. 

L'axe  vertical  du  chariot  porte  d'ailleurs  le  rouleau 
d'entraînement  du  papier.  A  chaque  révolution  la  bande 
de  papier  est  entraînée  de  la  même  quantité  et  elle  ne 

se  déroule  pas,  tant 
\\k  que  l'axe  est  au  repos. 

^1  Pendant  la  révolu- 

yyjTTry^j^  tion  qu'accomplit  le 
chariot,  il  rencontre 
les  goujons  soulevés. 
La  rencontre  du  cha- 
riot et  du  goujon  a 
pour  effet  de  soulever 
le  collier  a  qui  entoure 
Taxe  vertical  V  [fig. 
2).  Dans  ce  mouve- 
ment le  collier  sou- 
lève le  levier  /  et  fait 
tourner  l'axe  horizon- 
^'  Xslb  autour  du  pivot 

p.  Le  levier  vertical  c  solidaire  de  cet  axe  est  projeté 
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en  avant.  La  vis  v  dont  il  est  muni  frappe  la  pièce  d 
qui  tourne  autour  de  Taxe  g  et  provoque  le  déplace- 
ment d'une  pièce  /  qui  soutenait  au-dessus  de  la  roue 
R  un  cliquet  k.  Le  cliquet  k  rendu  libre  et  sollicité 
d'ailleurs  par  le  [ressort  r  est  embrayé  avec  la  roue  R. 
Il  accomplit  une  révolution  avec  la  roue  R  entraînant 
dans  son  mouvement  la  partie  antérieure  de  Taxe  A 
qui  porte  la  toupie  de  perforation  t,  A  la  fin  de  la  révo- 
lution le  cliquet  rencontre  la  pièce  /  qui  a  repris  sa 
position  normale  et  est  de  nouveau  soulevé.  La  vitesse 
de  la  roue  R  est  à  celle  de  l'axe  vertical  du  chariot 
dans  le  rapport  des  vitesses  de  Taxe  imprimeur  et  de 
l'axe  de  la  roue  des  types  d'un  appareil  Hughes  ordi- 
naire. 


Fig.    3. 


Le  jeu  delatoupie  de  perforation  est  indiqué  parla/îy.  3. 
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La  toupie  est  munie  d'une  came  c  qui^  pendant  la 
révolution  qu'elle  accomplit,  heurte  la  pièce  en  saillie  d 
et  fait  par  suite  tourner  l'axe  B  sur  le  pivot  q.  Dans  ce 
mouvement  la  vis  v  frappe  sur  le  perforateur  p  qui 
pénètre  dans  le  trou  a  ménagé  à  cet  effet  dans  les  deux 
plaques  m^  m,  entre  lesquelles  passe  la  bande  de  papier 
entraînée  par  l'axe  vertical  du  chariot.  Chaque  rotation 
de  la  toupie  correspond  ainsi  à  une  perforation  du  papier, 
et  cette  perforation  se  fait  à  un  point  bien  déterminé 
de  la  bande  d'après  le  goujon  qui  Ta  produite  par  son 
soulèvement. 

Nous  avons  dit  que  le  perforateur  servait  de  récepteur. 
Il  est  à  cet  effet  muni  d'un  électro-aimant  E  que  tra- 
versent les  courants  de  ligne  (/îy.  2).  L'armature  de 
cet  électro-aimant  est  solidaire  de  la  pièce  d  qui  agit 
sur  la  pièce /"pour  embrayer  le  cliquet  A  avec  la  roue  R, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  tout  à  l'heure.  Chaque  courant 
venant  du  poste  correspondant  produit  donc  sur  les 
organes  de  perforation  le  même  effet  absolument  que 
si,  au  poste  même,  le  goujon  correspondant  était  sou- 
levé. On  comprend,  par  suite,  comiment  est  obtenue 
la  ressemblance  complète  des  bandes  de  départ  et 
d'arrivée. 

Compensateur  de  vitesse. 

Cet  organe  a  pour  but,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  régler  Je  déroulement  de  la  bande  de  façon  à 
présenter  à  l'appareil  traducteur  pour  chaque  tour  de  la 
roue  des  types  une  longueur  de  bande  égs^le  à  celle  qui 
a  été  entraînée  par  le  perforateur  récepteur  pendant 
chacun  des  tours  de  l'appareil  transmetteur.  Il  doit  avoir 
pour  résultat  de  supprimer  la  recherche  du  synchronisme 
et  d^écarter  les  chances  de  déraillement. 
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Voici  en  quoi  il  consiste  : 

L'axe  de  la  roue  des  types  A  de  Tappareil  Hughes^ 
est  prolongé  en  avant  de  l'appareil  par  Taxe  B  fjîg.  4} 
qui  porte  quatre  roues  R,  R^,  R„  R,. 

K 


A 


Fig.  4. 

La  roue  extrême  R,  est  la  roue  d'entraînement  du/ 
papier.  La  bande  perforée,  pressée  entre  cette  roue  eb. 
un  autre  rouleau,  passe  ensuite  entre  deux  contacta; 
qui  déterminent  au  passage  de  chaque  trou  perforé: 
une  émission  de  courant  &  travers  Télectro-aimant  die^. 
l'appareil  Hughes  et  produisent  par  suite  rimpressioa> 
de  la  lettre  correspondante.  C'est  donc  la  vitesse  ddt 
cette  roue  R,  qu'il  y  a  lieu  de  régler  et  ce  résultat  ea^. 
obtenu  par  le  jeu  des  trois  autres  roues. 

La  roue  R  solidaire  d'un  manchon  M  à  rainure  hélir^ 
coïdale  sur  son  pourtour  peut  tourner  à  frottement  douK, 
sur  l'axe  B.  Elle  participe  normalement  au  mouvexneiil» 
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(Extrait  du  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  chemins  de  fer 
par  101.  £.  SARTIAUX,  chef  da  service  télégraphi(pie  an  chemin  de  fer  da  Nord, 
et  L.  WEISSENBRUGK,  lagéniear  an  ministère  des  chemins  de  fer, 
,  postes  et  télégraphes  de  Belgique.) 


AVANT-PROPOS. 

L'éldctricité  offre  sur  les  divers  modes  d'éclairage 
des  trains  en  usage,  les  avantages  suivants  :. 

Les  lampes  auxquelles  on  donne  le  pouvoir  éclairant 
désiré  peuvent  se  placer  en  un  point  quelconque  de 
chaque  compartiment,  et  il  est  possible  d'en  obtenir 
une  lumière  d'une  jfixité  absolue.  On  peut  donc  satisfaire 
d'une  façon  parfaite  le  besoin  qu'ont  les  voyageurs  de 
lire  en  chemin  de  fer,  besoin  qui  se  manifeste  chaque 
jour  plus  vivement,  surtout  pour  les  longs  parcours. 
C'est  ainsi  qu'en  Angleterre  un  seul  fabricant  vend  an- 
nuellement 60.000  lanternes  de  voyage. 

Avec  l'électricité,  il  n'existe  plus  aucune  difficulté 
ni  pour  l'aérage  ni  pour  l'ailumage  ;  il  n'y  a  plus  aucun 
danger  d'incendie  ou  d'explosion  en  cas  de  collision  ou 
de  déraillement.  Ce  dernier  avantage  est  particulière- 
ment appréciable  en  Amérique,  où  l'on  fait  surtout  usage 
des  lampes  à  l'huile  minérale  et  où  les  accidents  de 
chemins  de  fer  ont  été  si  souvent  suivis  de  l'embra- 
sement des  wagons.  Enfin,  l'emploi  d'accumulateurs 
électriques  sur  chaque  voiture  permet  d'obtenir,  auss 
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bien  qu'avec  tout  autre  système  d'éclairage  perfectionné, 
rindépendance  complète  des  véhicules  (^). 

Cet  avantage  peut  être  conservé  tout  en  permettant 
au  personnel  du  train,  par  la  simple  manœuvre  d'un 
commutateur,  de  donner  de  la  lumière  soit  à  l'entrée 
des  tunnels,  soit  à  la  tombée  de  la  nuit.  On  conçoit  que 
cette  faculté  soit  extrêmement  précieuse  pour  certains 
trains  rapides  à  longs  parcours,  dont  l'allumage  des 
lampes  ne  peut  se  faire  aujourd'hui  qu'à  la  condition 
de  leur  imposer  un  stationnement,  —  d'où  augmenta- 
tion de  la  durée  du  trajet  et,  dans  certains  cas,  dimi- 
nution de  la  capacité  des  lignes,  —  et  qui  emportent 
parfois  difficilement  les  approvisionnements  d'huile  ou 
de  gaz  nécessaires  à  un  voyage  complet. 

Ces  divers  avantages  ont  appelé  l'attention  d'un 
certain  nombre  de  Compagnies  de  chemins  de  fer« 
Elles  ont  dès  Torigine  entrepris  de  nombreux  essais, 
dont  ceux,  antérieurs  à  1887,  ont  été  rapportés  pour 
la  plupart  dans  une  note  de  l'Administration  des  che- 
mins de  fer  de  l'État  belge,  rédigée  par  M.  Dery,  et  pré- 
sentée à  la  dernière  session  du  Congrès.  Aucun  de  ces 
essais  n'avait  abouti  à  cette  époque  à  l'adoption  défini- 
tive de  Télectricité,  si  ce  n'est  sur  quelques  trains  de  luxe 
en  Angleterre  ou  en  Amérique.  Presque  tous  avaient 
démontré  le  prix  élevé  de  l'éclairage  électrique  comparé 
aux  autres  systèmes  les  plus  perfectionnés. 

Depuis  lors,  les  expériences  ont  été  reprises  et  leur 
résultat,  s'il  n'est  pas  décisif,  est  du  moins  extrêmement 

(*)  Le  Congrès  a  adopté  en  1885  la  conclusion  suivante  présentée  par  la 
3*  section  : 

«  11  est  désirable  que  dans  Téclairage  et  le  chauffage  des  Toitures  les 
desiderata  énoncés  ci-après  soient  réalisés  : 

«  ...  Indépendance  des  voitures  dans  la  mesure  du  possible,  chaque  véhi* 
cule  portant  les  approTisionnements  qui  lui  sont  nécessaires.  » 
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encourageant.  De  toute  parts  nous  apprenons  que  de 
nouveaux  essais  sont  commencés  ou  sur  le  point  de 
rétre. 

Le  grand  pas  en  avant  fait  dans  ces  derniers  temps 
par  la  question  qui  nous  occupe,  provient  surtout  des 
progrès  réalisés  dans  la  construction  des  piles  secon- 
daires ou  des  accumulateurs. 

Les  accumulateurs  paraissent  en  effet  indispensables 
àTéclairage  électrique  des  trains.  Il  n'est  pas  impossible 
d'employer  en  même  temps  qu'eux  une  autre  source 
d'électricité,  telle  qu'une  machine  dynamo  électrique 
mue  soit  par  Tessieu  d'un  véhicule,  soit  par  un  moteur 
à  vapeur  alimenté  par  la  locomotive.  Mais  ils  restent 
indispensables  dans  le  double  but  de  régulariser  le 
débit  du  courant  électrique  et  d'assurer  la  continuité  de 
l'éclairage  pendant  la  formation  des  trains  ou  pendant 
les  arrêts,  soit  au  départ,  soit  à  l'arrivée,  soit  en  cours 
de  route. 

Le  premier  motif  est  si  important,  qu'il  suffit  à  lui 
seul,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  pour  imposer 
remploi  des  accumulateurs. 

Nous  ne  parlons  que  pour  mémoire  des  piles  pri- 
maires. Celles-ci,  à  moins  d'une  invention  nouvelle  et 
imprévue,  semblent  définitivement  remplacées,  pour 
l'application  dont  nous  nous  occupons,  par  les  piles 
secondaires,  tant  au  point  de  vue  pratique  qu'écono- 
mique. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les 
expériences  les  plus  récentes  d'éclairage  électrique 
des  trains,  en  faisant  d'abord  abstraction  du  prix  de 
revient.  Nous  chercherons  ensuite  à  déterminer  celui-ci 
autant  que  possible  dans  les  différents  cas,  à  l'aide  des 
renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir.  Enfin, 
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nous  essayerons  de  déduire  de  rensemble  quelques 
conclusions  pour  Tavenir. 


Chapitre  I.  —  L'éclairage  électrique  des  trains 
AU  point  de  vue  technique. 

1*  Piles  primaires. 

l\  n'a  plus  été  entrepris  d'essais  nouveaux  au  moyen 
de  piles  primaires  depuis  l'abandon  du  système  Holmes 
et  Burke,  expérimenté  par  les  principaux  railways 
d'Angleterre,  ainsi  que  du  système  Desruelles,  dont 
la  Compagnie  des  wagons-lits  a  fait  usage  pendant  un 
certain  temps  entre  Paris  et  Bruxelles. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  c'est  le  prix  très 
élevé  de  ce  genre  d'éclairage  qui  l'a  surtout  fait  rejeter. 
Malgré  les  soins  minutieux  demandés  par  les  piles, 
l'éclairage  obtenu  était  très  beau.  Cependant,  au  chemin 
de  fer  d'Orléans  la  question  technique  n'a  pas  été 
étrangère  à  l'échec  du  système. 

M.  Blodgett  {*),  du  Boston  and  Albany  Raikoadj 
cite  aussi  —  pour  dire  qu'ils  ont  échoué  —  deux  essais 
entrepris,  Tun  sous  sa  direction  pendant  quelques  jours, 
l'autre  au  New- York  Central  Railroad  pendant  deux 
ou  trois  mois< 

2*  Piles  secondaires. 

La  fabrication  des  accumulateurs,  particulièrement 
de  ceux  à  oxydes  et  à  sels  de  plomb,  a  fait  de  très 
grands  progrès  dans  ces  derniers  temps,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  signalé. 

(*)  Voir  VBlecirical  World,  du  9  JaUlet  1887. 
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D'après  les  expériences  de  MM.  Eric  Gérard,  Prescott, 
Higginset  Kohlrausch  (*),  les  meilleurs  de  ces  appareils 
ont  actuellement  un  rendement  en  énergie  qui  dépasse 
82  p.  100,  tandis  qu'il  n'était  que  de  50  p.  100  avec  les 
premiers  modèles.  Leur  capacité  à  la  décharge  attein- 
drait 12  ampères  -  heures  par  kilogramme  de  plaque 
et  8  ampères -heures  par  kilogramme  de  poids  total, 
sous  un  potentiel  de  2  à  1 ,89  volt.  On  obtiendrait  même 
20  ampères-heures  par  kilogramme  de  plaque  et  11,5 
ampères-heures  par  kilogramme  de  poids  total  avec 
les  nouveaux  accumulateurs  à  la  lithanode  (substance 
cohésive  et  compacte  de  peroxyde  de  plomb  n*exigeant 
pas  de  carcasse  métallique)  (**).  Mais  ceux-ci  sont  encore 
peu  connus  et  l'on  a  des  doutes  au  sujet  de  leur  durée. 

Il  est  certain  que  ces  chiffres,  qui  proviennent 
d'expériences  de  laboratoire,  doivent  subir  de  notables 
réductions  pour  des  éléments  mis  en  service  courant, 
surtout  s'ils  sont  soumis  aux  trépidations  de  la  marche 

(*)  Voir  le  Rapport  du  Comité  des  essais  électriques  à  VExposition 
d  Anvers  (accumulateurs  Julien)  ;  Éléments  d'électro-technique^  par  Eric 
Gérard,  professeur  à  TUniversité  de  Liége^  p.  125  (accumulateurs  Julien)  \ 
La  Lumière  électrique,  t.  XXVil,  p.  387  (mesures  de  MM.  Gérard  et  Pres- 
cott  sur  des  accumulateurs  Julien  et  de  M.  Higgins  sur  des  accumulateurs 
Brush);  La  Lumière  électrique,  t.  XXTV,  p.  626  (mesures  de  M.  Kohi 
rausch  sur  des  accumulateurs  Julien);  Renseignements  praiiquef  sur 
remploi  des  accumulateurs,  par  M.  W.  Kohlrausch  {AnncUes  ds  Wiede- 
mann^  t.  XXXIV,  p.  583,  résumé  dans  La  Lumière  électrique,  t.  XXIX* 
p.  480)  ;  Les  Piles  secondaires,  par  W.  H.  Preece  ;  Communication  à  la 
Society  of  Arts  de  Londres,  le  l'^mai  1889  (Lumière  électrique,  t.  XXXII^ 
p.  253;  accumulateurs  de  VElectrical  Power  Storage  C*  et  de  MM.  Ëlwell 
Parker  et  C*);  Mesurés  de  M.  Kohlrausch  sur  les  accumulateurs  Tudor 
{Lumière  électrique,  t.  XXIX,  p.  483);  Installation  pratique  des  accu- 
mulateurs, par  J.-P.  Anney  (Lumière  électrique,  t.  XII;  accumulatears 
Gadot  et  Philippart  frères);  Les  nouveaux  accumulateurs  Gadot ,  par 
Michaut  (Revue  internationale  de  rélectricité)  Management  of  accumu- 
lators  and  private  eUctric  light  installations,  par  sir  David  Salomons, 
•4*  édition,  etc. 

(**)  Voici  quelquesc  hiffres  extraits  de  la  dernière  édition  (1889)  du  Traité 
d: électricité  industrielle  de  MM.  Cadiat  et  Dabost.: 
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des  trains.  Mais  il  résulte  des  essais  de  longue  durée 
faits  en  Amérique  par  le  Pensylvania  Railroad  et  le 
Boston  and  Albany  Railroad  avec  des  accumulateurs  à 
oxydes  appliqués  mécaniquement,  que  Ton  peut  compter 
sur  un  rendement  minimum  de  60  à  65  p.  100  et  sur 
une  capacité  à  la  décharge  de  10  ampères-heures  par 
kilogramme  d'électrode.  Dans  <^e  qui  suit,  nous  sup- 
poserons constamment  qull  s'agit  d'acodmulateurs  de 
cette  espèce,  ceux  à  formation  lente  ayant  un  ren- 
dement trop  faible  par  unité  de  poids  total  et  ne  pouvant 
servir  ni  pour  Téclairage  des  trains,  ni  pour  la  traction. 
La  pratique  a  démontré  qu'il  est  préférable  de  faire 
usage  de  lampes  à  incandescence  à  faible  potentiel  (23  à 
28  volts).  Gomme  il  est  plus  facile  avec  les  lampes 
électriques  qu'avec  celles  au  gaz  ou  à  l'huile  d'employer 
des  réflecteurs,  on  obtient  avec  ceux-ci  un  excellent 
éclairage  avec  des  lampes  d'un  pouvoir  éclairant  de 
6  à  8  bougies. 

Ampint-héttrM  Ampèrei-h«ares. 

p«r  kilogr.  par  kilofr. 

d«  plaines.  d«  p«id«  total. 

Aeeamnlateiirt'i  Reyiiier 6  4 

plomb-plomb.  I  De  Montand 10  3,3 

/  £.P.  S.  type  à  décharge  rapide.  .    i%  6 

I      —     type  à  décharge  leote.  .      9  6 

Aecomtilateiirsl      —     modèle  Philippart .  ...    10  6,6 

i  oiyde       1     —     Jaliea 10  8 

et            j  Gadot  (ancien  modèle) 8  5 

iseltâeplomb./     —     (nonyeaa  modèle)  ....    10  6,6 

[  Farbaki 11  5 

\  Lithanode 20  11,5 


D*aatre  part,  noas  aïons  recueilli  les  'chiffres  suitants,  donnes  par  les 
fabricants  : 

Anp.'h*  Ainpi*h«    . 

p«r  Idiofr.  par'kilop.       Rtndtmnt. 

dt  plaquas.  4a  poids  total. 

piomr-piomD.}Tndor, .  t,là3,5          8î,4 

Aeenmnlateorsf  Société  du  travail  él.  des 

à  oxydes      \      méUnz 10  i  It  6                80  i  8S 

et           >  Hober-Blanc 15  9               80  i  85 

iélt  deplom)>.\  Julien Il  à  IS  *            t*^  à  85 


64  ÉCLAIRAGE  JÉLECTRIQUE   DES  TRAINS. 

II  suffit,  à  cet  effet,  que  sous  un  potentiel  de  23  à 
28  volts  on  ait  une  intensité  de  courant  de  0,7  à 
1,3  ampère  suivant  le  système  de  la  lampe.  Or,  la  force 
électromotrice  de  chaque  élément  secondaire,  qui  est 
de  2,1  à  2,4  volts  pendant  la  charge,  est  de  1,95  à  1,85 
et  1,75  pendant  la  décharge  avec  une  intensité  de 
courant  normale.  La  tension  de  1,75  n'étant  atteint^ 
que  tout  à  la  fin  de  la  décharge,  on  détermine  le 
nombre  d'accumulateurs  en  prenant  comme  base  2  volts 
par  élément  et  Ton  ajoute  une  réserve  de  3  à  4  éléments 
que  Ton  introduit  successivement  dans  le  circuit  vers 
la  fin  de  la  décharge. 

Il  existe  une  autre  disposition  essayée  par  le  Che- 
min de  fer  du  Nord  français  et  qui  consiste  h.  utiliser 
simultanément  tous  les  éléments  d'une  batterie  en  in- 
tercalant dans  le  circuit  un  rhéostat  à  déclenchement 
automatique,  réglé  au  début  d'après  Tintensité  con- 
sommée par  la  totalité  des  lampes  d'une  même  voiture  ; 
ce  rhéostat  sert  en  même  temps  de  commutateur  pour 
l'allumage  et  Textinction. 

On  peut  calculer  le  nombre  d'heures  d'éclairage  en 
se  basant  sur  une  capacité  à  la  décharge  de  10  ampères- 
heures  par  kilogramme  d'électrode.  Il  paraît  encore 
prudent  de  rester  au-dessous  du  chiffre  ainsi  obtenu 
dans  l'intérêt  de  la  durée  des  accumulateurs.  Cependant, 
s'il  fallait  une  à  deux  heures  d'éclairage  supplémentaire, 
ils  pourraient  la  fournir. 

La  quantité  d'électricité  nécessaire  à  la  charge  est 
en  général  de  15  ampères-heures  par  kilogramme  de 
poids  utile  ;  afin  de  se  mettre  à  l'aise,  on  ne  prévoit 
ainsi  qu'un  rendement  d'énergie  de  60  p.  100  au  lieu 
de  80  p.  100. 

Pour  calculer  la  durée  des  accumulateurs,  on  peut 
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admettre  une  très  longue  résistance  des  plaques  né- 
gatives. De  pareilles  plaques  fabriquées  par  VElectrical 
accumulator  C®,  sont  en  service  quotidien  dépuis  le  mois 
de  décembre  1 886  sur  un  train  du  Pensylvania  Railroad 
et  elles  n*ont  subi  aucune  détérioration  apparente.  On 
leur  applique  donc  un  amortissement  ordinaire  de  5  à 
10  p.  100. 

Quant  aux  plaques  positives,  on  admettait  à  Torigine 
un  amortissement  de  50  p.  100,  celles-ci  ayant  dû,  dans 
les  premières  installations  à  marche  journalière,  être 
remplacées  au  moins  tous  les  six  mois.  Cependant,  le 
chiffre  de  30  p.  100  était  déjà  indiqué  en  1887  à  la  suite, 
d'une  part,  des  essais  du  chemin  de  fer  de  l'État  de 
Wurtemberg,  d'autre  part,  de  ceux  du  Boston  and 
Albany  Railroad  (*).  Il  pouvait  à  cette  époque  être 
considéré  comme  optimiste  à  cause  de  la  période  de 
temps  relativement  courte  pendant  laquelle  s'étaient 
faites  les  expériences,  mais  il  a  été  confirmé  depuis. 

Quand  les  accumulateurs  sont  spécialement  fabriqués 
pour  être  soumis  aux  cahotements  et  qu'ils  sont  maniés 
avec  soin,  il  est  admis  sans  conteste  qu'ils  peuvent 
durer  deui  ans  au  minimum  (**).  Il  est  vrai  que,  d'après 
la  Railway  Review  (***),  l'ingénieur  électricien  du  Boston 
and  Albany  Railroad  fixerait  à  1.985  francs  par  an 
les  frais  de  réparations  de  60  éléments  ayant  coûté 

(^  Voir  DiETRiCH,  «  Die  elektrische  Beleuchtung  der  Eisenbahn  ZQge  » 
{Ann,  Gew,  u.  bauweSj  Bd.  âO,  §  135  (traduit  dans  les  Annales  indus- 
trielles de  1887)  et  Wbtzler,  «  Correspondance  des  États-Unis  »  {La 
Lumière  électrique,  t.  XXiV,  p.  187). 

(**)  La  Société  pour  le  travail  électrique  des  métaux  fabrique  aujourd'hui 
des  accumulateurs  dont  les  pastilles  homogènes  et  obtenues  chimiquement 
sont  maintenues  dans  un  cadre  spécial  qui,  tout  en  augmantant  la  conduc- 
tibilité, leur  permet  de  résister  à  de  fortes  secousses,  sans  qu'il  y  ait  à 
craiudre  aucune  détérioration. 

{***)  Voir  numéro  du  16  mars  1889. 

T.  XVII.  —  1890.  5 
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3.900  francs,  ce  qui  ferait  environ  43  p.  100;  mais  on 
peutobjecter  qu'il  s'agit  d'éléments  Julien,  mis  en  service 
en  janvier  1887,  et  que  depuis  cette  époque  la  fabri- 
cation a  fait  encore  des  progrès  sensibles.  Dans  les 
installations  fixes,  on  obtient  déjà  une  durée  bien 
supérieure.  Ainsi  M.  Preece  a  attesté  dernièrement  à  la 
Society  of  Arts^  de  Londres,  qu'il  avait  26  éléments 
Faure-Sellon-Volkmar  en  fonctions  depuis  deux  ans, 
et  encore  en  parfait  état  (*). 

La  Compagnie  Julien,  de  Bruxelles,  prévoit  12  p.  100 
dans  ses  forfaits  pour  l'entretien  complet  d'installations 
fixes  marchant  toute  l'année,  situées  à  100  kilomètres 
de  ses  ateliers.  L'usine  Blanc,  de  Marly-le-Grand,  fixe 
10  p.  100.  La  Société  Faure-Sellon-Volkmar  descend 
jusqu'à  6  p.  100. 

Ces  chiffres  semblent  devoir  être  augmentés  pour  des 
accumulateurs  soumis  au  cahotement  des  trains; 
cependant,  il  résulte  d'expériences  faites  au  chemin  de 
fer  du  Nord  français  que,  grâce  à  des  perfectionnements 
récents,  le  détachement  des  pastilles  n'est  plus  à 
craindre  et  que  l'on  peut  compter  sur  un  amortis- 
sement beaucoup  moindre.  En  prenant  25  p.  100,  on 
est  certain  de  ne  pas  avoir  de  mécompte.  Ce  dernier 
chiffre  est  d'ailleurs  admis  en  Amérique  (**)  depuis 
quelque  temps  déjà.  Il  va  sans  dire  que  ni  la  charge, 
ni  la  décharge  des  batteries  ne  doivent  être  trop  ra- 
pides (***).  Dans  les  accumulateurs  où  la  solidité  des 

n  Conférence  k  la  Society  of  Arts  de  Londres^  faite  [le  1*'  mai  18^ 
(Toir  la  Lumière  électrique  du  11  mai  18S9). 

{**)  La  Railroad  Gazette^  dans  un  editorial  qu'on  ne  peut  accuser  de 
partialité,  et  qui  porte  la  date  du  8  février  1889,  prend  25  p.  100. 

(***)  L'accumulateur  est  un  instrument  dont  le  maniement  demande  une 
assez  grande  expérience  et  des  soins  minutieux.  Sa  capacité  augmente  à 
mesure  que  Tintensité  du  courant  de  charge  et  de  décharge  diminue. 
D'après  M.  Kohlrausch,  la  râleur  d'une  décharge  ne  dépend  pas  seulement 
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pastilles  n'est  pas  suffisante,  en  ne  visitant  pas  chaque 
jour  les  batteries  afin  de  retirer  les  morceaux  d'oxyde 
qui  pourraient  former  des  courts  circuits,  en  ne  renou- 
velant pas  Teau  à  temps,  on  s'exposerait  à  de  graves 
mécomptes,  ainsi  que  le  prouvent  les  accidents  survenus 
dans  les  premiers  essais  des  chemins  de  fer  du  Sud- 
Ouest  de  la  Russie,  dont  on  trouvera  plus  loin  le  détail. 
Quant  à  la  durée  des  lampes,  on  avait  admis  qu'elle 
ne  pouvait  dépasser  800  heures  en  raison  des  vibrations 
provenant  de  la  marche  des  trains.  Les  expériences  du 
chemin  de  fer  du  Nord  ont  également  prouvé  qu'en 
fabriquant  les  lampes  dans  des  conditions  spéciales,  en 
soumettant  le  filament  à  une  compression  et  à  une 
nourriture  convenables,  on  peut  rendre  ces  vibrations 
négligeables  et  atteindre  une  durée  de  1.200  heures. 

3®  Accumulateurs  et  dynamo  commandée  par  tessieu 

d'un  véhicule. 

Dans  les  essais  de  l'Etat  belge  et  du  chemin  de  fer 
de  TEst  français  exécutés  en  1883  (*),  une  batterie 
d'accumulateurs  unique  était  placée  dans  le  fourgon  à 
côté  de  la  dynamo.  Elle  ne  devait  servir  à  l'alimenta* 

de  la  charge  précédente,  mais  aussi  des  charges  et  des  décharges  anté- 
rieures. Par  exemple,  si  on  effectue  une  charge  atec  une  intensité  de  cou- 
rant très  faible,  la  valeur  de  la  décharge  suivante  n*est  pas  seulement  aug- 
mentée, mais  il  en  est  de  même  de  la  seconde  et  même  de  la  troisième 
décharge.  Réciproquement,  une  décharge  prolongée  affaiblit  les  décharges 
suivantes  effectuées  avec  un  courant  normal.  Cependant,  si  Ton  augmente 
davantage  la  vitesse  de  la  décharge,  on  amène  une  détérioration  trop  rapide 
des  plaques  positives,  il  faut,  autant  que  possible,  rester  au-dessous  da 
l^i*,5  par  kilogramme  utile  à  la  charge,  et  de  l*"r,63  par  kilogramme  utile 
i  la  décharge. 

(*]  Voir  la  description  du  système  Tommasi,par  M.  Dery,  dans  XtLRewie 
universelle  des  mines  de  Liège  (I8S3)  et  la  note  de  T Administration  des 
ehemins  de  fer  de  TÉtat  belge  (Compte  rendu  de  la  V  session  du 
Congrès  (p.  ziii-43}. 
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tion  des  lampes  que  lors  des  arrêts  ou  de  la  marche  à 
très  faible  vitesse. 

Une  disposition  mécanique  permettait  par  le  croise- 
ment des  courroies  de  maintenir  toujours  dans  le  même 
sens  le  mouvement  de  la  dynamo. 

Un  interrupteur  électrique  de  sûreté  séparait  auto- 
matiquement la  dynamo  des  accumulateurs  lorsque  la 
vitesse  du  train  tombait  au-dessous  d*un  certain  mi- 
nimum (30  kilomètres  à  Theure). 

La  régulation  du  courant  par  Tintroduction  de  ré- 
sistances et  les  commutations  indispensables  pour 
faire  agir  le  courant  de  la  dynamo  sur  le  circuit  des 
lampes,  sur  celui  des  accumulateurs  ou  même  sur 
tous  les  deux  à  la  fois  se  faisaient  à  la  main  dans  les 
essais  de  TEtat  belge. 

LsL  /ig.  1  représente  le  schéma  des  connexions. 


\  \  \  ~m 


Fig.  1.  —  i«'  genre  (système  Tommasi  essayé  par  TÉtat  belge  et  système  Stroadley 
et  Honghton  essayé  par  te  Londoa  Brighton  Railway). 

LÉfiENOE  :  D.  Dynamo  ;  B.  Batterie  ;  L.  L.  L.  Lampes  ;  /.  Interrupteur  électrique 

antomatique  ;  C,  Cooimatateur  à  main. 

L'interrupteur  de  sûreté  avait  été,  croyons-nous , 
perfectionné  dans  les  essais  du  chemin  de  fer  de  TEst 
français  de  manière  à  effectuer  toutes  les  commuta- 
tions. 

Depuis  cette  époque,  on  a  découvert  l'action  régu- 
latrice des  piles  secondaires  introduites  soit  en  déri- 
vation, soit  en  tension  dans  un  circuit  à  force  électro- 
motrice variable,  on  a  donc  reconnu  qu'il  y  avait 
avantage  à  ne  jamais  enlever  du  circuit  des  lampes  la 
batterie  d'accumulateurs. 
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Cette  batterie  sert  de  trop-plein  en  admettant  un 
courant  de  charge,  lorsque  la  force  électromotrice  de 
la  dynamo  dépasse  la  sienne  ;  et,  au  contraire,  elle 
soutient  la  différence  de  potentiel  à  sa  valeur  moyenne 
en  débitant  un  courant  secondaire  de  compensation, 
quand  la  force  électromotrice  primaire  tombe  au-des- 
sous de  la  sienne  (*). 

Le  London  Brigthon  and  South  Coast  Railway  a  ap- 
pliqué ce  principe  dès  le  moment  où  il  a  renoncé  aux 
accumulateurs  seuls  et  où  il  a  cherché  à  emprunter  la 
force  motrice  à  Tessieu  d'un  véhicule  (**).  Il  a  employé 
à  cet  effet  un  régulateur  interrupteur  du  système 
Stroudley  et  Houghton  agissant  sur  les  balais  de  la 
dynamo  (***)  et  maintenant  le  sens  du  courant  indé- 
pendant de  celui  de  la  marche  du  train.  Dans  les  pre- 
miers essais,  on  a  aussi,  pensons-nous,  fait  usage  de 
deux  batteries  dont  Tune  était  en  charge  pendant  que 
l'autre  servait  à  l'éclairage.  La  commutation  s'effec- 
tuait à  la  main. 

La  Siidbahn  en  Autriche  a  expérimenté  le  système 
de  Galo  {****),  où  le  principe  de  la  régularisation  par 
les  accumulateurs  était  appliqué  d'une  façon  plus  com- 
plète encore,  puisqu'un  commutateur  automatique  à 
force  centrifuge,  qui  servait  d'interrupteur  de  sûreté, 
introduisait  dans  le  circuit  un  nombre  variable  d'élé- 
ments secondaires  [fig.  2). 

Ceux-ci  étaient  reliés  en  deux  séries  parallèles  pour 


(*)  Gela  est  facile  à  montrer  par  Tapplication  des  lois  de  KirchofF  (voir  la 
description  du  système  Tîmmis,  par  M.  Piérard ,  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  belge  des  électriciens,  1888).  Lane  Fox  avait  déjk  proposé, 
en  1879,  un  système  de  distribution  d'électricité  basé  sur  ce  principe. 

(**)  Voir  la  Revue  générale  des  chemins  de  fer,  1882,  1. 1,  p.  228. 

(***^  Voir  la  Lumière  électrique,  t,  XI,  p.  26'!. 

(**•*)  Ibid,,  t.  X,  p.  296. 
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que  leur  action  régulatrice  fût  plus  parfaite,  leur  ré- 
sistance étant  moindre  et  leur  force  électromotrice 
plus  invariable. 


OT_IIl 


Fig.  2.  —  2*  genre  (système  de  Galo  essayé  par  U  Sadbahn). 
LÉesHDE  :  /.  C,  Intemiptear-commatatear. 

Le  train  circulait  entre  Vienne  et  Trieste  et,  pen- 
dant la  montée  ^du  Sommering,  les  accumulateurs  qui 
devaient  alimenter  seuls  les  lampes  n'avaient  plus  une 
capacité  suffisante. 

D'après  une  communication  de  la  Sudbahn  au  Con- 
grès, les  essais  ont  été  interrompus  principalement 
pour  ce  motif. 

Dans  les  expériences  de  la  Direction  de  Francfort* 
sur-le-Mein  (*),  les  accumulateurs,  au  lieu  d'être  placés 
en  dérivation,  étaient  mis  en  tension  dans  le  circuit  de 
façon  à  diminuer  le  nombre  d'éléments  nécessaires 
ififf.  3). 


't     ■•»■ 


iCj.rifMi^mii:»^ 


^     S''VMr  u.i:i:iii,i 


H  }   U  H 


Fig.  3.  —  3«  genre  (système  Loebbeeke  et  Oestreich  essayé  par  la  direction 

de  Francfort-sur-le-Mein). 

LÉ6ENBB  :  1.  C  C.  Interraptenr-commutateor  mécanique  automatique. 

N.  B,  Quand  le  courant  est  interrompu  en  /,  les  deui  batteries  sont  placées  en 
série  dans  le  circuit  des  lampes  comme  l'indiquent  les  lignes  pointillées. 

La  batterie  était  intercalée  dans  le  circuit  en  deux 
séries  parallèles  pendant  la  marche  de  la  dynamo. 
Elle  était  en  série  unique  lorsqu'elle  alimentait  seule 


(*)  Voir  la  Lumière  électrique^  t.  XIX,  et  la  communication  du  docteur 
Dietrich,  déjk  citée. 
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les  lampes.  Le  courant  produit  par  la  dynamo  était 
constant,  le  système  de  prise  de  force  comportait  une 
combinaison  mécanique  destinée  à  donner  une  vitesse 
constante  tout  en  permettant  la  marche  du  train  dans 
les  deux  sens. 

Ce  système,  pour  lequel  la  Maschinen  Fabrik  d*Es- 
ilingen  et  V Electroiechnische  Fabrik  de  Cannstatt 
avaient  pris  des  brevets,  était  extrêmement  compliqué 
et  son  fonctionnement  demandait  des  soins  minutieux. 

Lorsque  l'usine  de  Cannstatt  reprit  les  expériences 
au  chemin  de  fer  de  FÉtat  de  Wurtemberg,  elle  se 
décida  à  effectuer  toutes  les  régulations  par  des  moyens 
électriques.  De  plus,  au  lieu  de  placer  les  accumula- 
teurs dans  le  fourgon,  à  côté  de  la  dynamo,  elle  fit 
porter  à  chaque  voiture  son  approvisionnement,  de 
façon  à  la  rendre  au  besoin  indépendante  des  autres. 

La  fig.  4  donne  le  schéma  de  la  disposition. 


<§: 


mtr'miie^SX'^ 


I       -^ — — — — 1 '1^ 

f^3    1^5 


Fig.  4.  —  4"  genre  (1*^  disposition  esiayée  pu*  Toiine  de  Cannstatt  au  chemin 

de  fer  de  l'État  de  Wurtemberg). 

liSEMDB  :  W.  Gommntatear  électrique  automatique  ayant  pour  but  d'intercaler  une 
résistance  compensatrice  de  l'augmentation  du  potentiel  des  accumulateurs 

pendant  leur  chargement. 

Les  accumulateurs  étant  placés  en  dérivation,  on  au- 
rait pu  craindre  a  priori  que  les  différences  entre  leurs 
forces  électro-motrices  n'eussent  des  effets  nuisibles. 
L'expérience  a  démontré  que,  tant  à  la  charge  qu'à  la 
décharge,  il  se  produit  des  compensations  qui  ont 
pour  effet  d'équilibrer  les  différences  qui  existent  au 
début  entre  les  batteries.  Cette  propriété  des  accumu- 
lateurs était  déjà  connue  d'ailleurs  depuis  assez  long- 
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temps.  Elle  a  servi  à  MM.  Beaman,  Taylor  et  King,  à 
établir  la  station  centrale  d'éclairage  électrique  de 
Colchester  {fig.  5)  (*). 


101  R_,R^£ 

^«;F,,iiivii-*       H#wP        ^.»(»!*iP 


Fig.  5.  —  Principe  de  la  distribution  éleclriqae  de  Golcliester. 

Disons  un  mot  des  appareils  accessoires  employés 
par  l'usine  de  Cannstatt  : 

Un  dispositif  électrique  appliqué  aux  balais  de  la 
dynamo  lui  permettait  de  tourner  dans  les  deux  sens. 
Un  régulateur  électrique  intercalait  automatiquement 
des  résistances  dans  le  circuit  au  fur  et  à  mesure  de 
l'augmentation  de  la  force  électro-motrice  ;  un  inter- 
rupteur automatique,  également  électrique,  coupait  le 
circuit  de  la  dynamo  lorsque  la  vitesse  du  train  des- 
cendait au-dessous  de  30  kilomètres  à  Theure.  . 

Ces  divers  appareils  produisant ,  au  moment  où  ils 
entraient  en  fonctions,  des  variations  assez  sensibles 
dans  Tintensité  de  la  lumière,  on  se  décida  à  diviser 
chaque  batterie  d'accumulateurs  en  deux  parties,  dont 
Tune  alimentait  les  lampes  tandis  que  Tautre  était 
chargée  par  la  dynamo.  Un  commutateur  à  main  monté 
sur  chaque  voiture  permettait  au  conducteur  du  train 
d'effectuer  la  commutation  nécessaire. 

La  disposition  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats 


(*)  La  station  centrale  de  Colchester  a  été  abandonnée,  mais  cela  tient 

exclusitement  à  des  causes  économiques»  Elle  a  pu  fonctionner  pendant 

,  deux  ans  et  demi  sans  aucun  accident  technique.  LMdée  a,  d'ailleurs,  été 

reprise  :  elle  est  appliquée  actuellement,  croyons>nous,  à  la  station  centrale 

de  Vienne. 
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est  celle  où  toutes  les  batteries  d^alimentation  des 


^ 


m 


^n 


1 


Fig.  6.  —  5*  gearo  (2*  disposition  essayée  par  Tnsine  de  Cannstatt  au  chemin 

de  fer  de  l'État  de  Wurtemberg. 

N,  B.  Les  liaisons  indiquées  pour  les  deux  batteries  d'accumulatenrs  de  chaque 
voiture  peuvent  être  inversées. 

lampes  ont  été  reliées  entre  elles  au  moyen  de  deux 
conducteurs  supplémentaires. 


<? 


3 
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Fig.  7.  —  6*  genre  (3*  disposition  essayée  par  l'usine  de  Cannstatt  au  chemin 

de  fer  de  l'État  de  Wurtemberg. 

iV.  B.  Les  liaisons  indiqtiées  pour  les  deux  batteries  d'accumulateurs  de  chaque 
voiture  peuvent  être  inversées. 

Ce  dernier  dispositif  a  l'avantage  de  permettre  d'in- 
tercaler dans  le  train  des  wagons  ayant  des  accumu- 
lateurs imparfaitement  chargés  parce  qu'il  s'établit  un 
courant  de  compensation. 

Le  système  Timmis  essayé  au  Midland  Railway 
ressemble  au  premier  système  de  TEtat  de  Wurtem- 
berg {fig.  4)  ;  il  n'en  diffère  au  point  de  vue  du  prin- 
cipe que  parce  que  Ton  a  ajouté  dans  chaque  voiture 
un  commutateur  électrique  de  contrôle,  manœuvré  du 
fourgon  des  gardes  au  moyen  d'un  troisième  fil,  afin 
que  les  lampes  ne  puissent  être  allumées  sans  la 
volonté  du  chef  du  train. 

On  conçoit  qu'au  moyen  d'un  quatrième  fil  on  puisse 
faire  servir  les  accumulateurs  à  actionner  les  aver- 
tisseurs à  la  disposition  des  voyageurs  dans  chaque 
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compartiment.  C'est  ce  que  réalise  aussi  le  système 
Timmis. 

D'après  les  comptes  rendus  donnés  par  les  journaux 
techniques,  la  dynamo  était  mue  dans  cette  disposition 
non  par  un  essieu,  mais  par  un  moteur  à  vapeur  ali- 
menté par  la  locomotive.  Nous  avons  cru  préférable 
de  mentionner  ici  le  principe  du  système  parce  que  rien 
n'empêcherait  en  principe  de  prendre  la  force  sur  l'es- 
sieu, si  Ton  pouvait  de  cette  façon  obtenir  une  force 
électromotrice  suffisamment  constante. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  notre  travail  de  dé- 
crire les  régulateurs  ou  les  disjoncteurs  électriques  ou 
mécaniques  qui  ont  été  employés  dans  les  essais  pré- 
cédemment rappelés  ;  outre  ceux-ci,  il  en  existe  d'ail- 
leurs un  assez  grand  nombre  dans  l'industrie,  en  usage 
pour  le  chargement  des  accumulateurs  à  poste  fixe  ou 
pour  la  distribution  du  courant  lorsque  les  accumula- 
teurs servent  de  régulateurs. 

Mais  il  importe  de  dire  un  mot  du  mode  d'excitation 
des  machines  dynamos ,  lequel  différencie  davantage 
les  divers  systèmes. 

M.  Tommasi  employait  une  excitatrice  séparée  , 
mais,  dans  la  plupart  des  autres  essais,  le  circuit 
d'excitation  était  une  simple  dérivation  (usine  de 
Cannstatt),  M.  de  Galo  formait  l'induit  de  deux  enrou- 
lements distincts,  dont  l'un  en  fil  fin  donnait  le  champ 
magnétique,  tandis  que  l'autre  en  fil  gros  était  relié  au 
circuit  des  lampes  et  des  accumulateurs. 

Dans  le  système  de  MM.  Stroudley  et  Houghton  es- 
sayé au  South  Eastem  (*),  la  dynamo  était  excitée  par 
deux  enroulements  :  l'un  était  un  shunt  ordinaire  dé- 
rivé des  bornes  de  l'induit,  l'autre,  enroulé  en  sens 

n  Voir  la  communication  de  M.  Blodgett,  déjà  citée. 
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inverse,  était  formé  par  le  circuit  des  accumulateurs 
(fig^S).  On  comprend  immédiatement  que  cette  dispo- 
sition avait  pour  but  de  compenser  les  variations  de  la 
force  électromotrice  (*). 


Pig.  8. 

Nous  ne  connaissons  pas  exactement  la  disposition 
définitive  adoptée  au  London  Brighton  Railway  pour 
la  machine  Brush  qui  y  est  en  usage,  mais  M.  le  direc- 
teur de  YAnglorAmericanBrush Electric Light  Corpo^ 
ration  a  bien  voulu  nous  écrire  à  ce  sujet  ce  qui  suit  : 

La  dynamo  (mue  par  Tessieu)  devait  être  capable  de  com- 
mencer à  fournir  le  courant  à  une  vitesse  de  16  kilomètres  à 
rheure  et  de  le  maintenir  à  une  pression  à  peu  près  constante 
lorsque  la  vitesse  du  train  augmentait  jusqu'à  96  kilomètres 
et  au  delà. 

Des  dynamos  Gramme  ou  Siemens  à  excitation  séparée  en 
dérivation  ou  en  série  furent  employées  sans  succès.  Elles  ne 
purent  résoudre  le  problème  dans  d*aussi  larges  limites. 

La  dynamo  Brush  fut  alors  modifiée,  et  les  résultats  en- 
courageants obtenus  lui  firent  donner  une  forme  telle  que, 
sans  appareil  spécial  de  régulation,  elle  maintienne  la  force 
électro-motrice  constante  lorsqu'on  la  relie  à  une  batterie 
d'accumulateurs. 

On  découvrit  que»  par  une  disposition  appropriée,  elle  pouvait 
régler  le  potentiel  au  moyen  de  réactions  internes,  réactions 

n  Une  disposition  semblable  est  indiquée,  pour  l'électrolyse ,  par 
M.  Froelich,  dans  son  litre  la  Machine  dynamo -électrique,  L*auteur 
rapporte  des  études  faites  par  la  maison  Siemens  et  Halske  qui  ont  dé- 
montré que  cette  disposition  ne  réduit  pas  considérablement  le  tratail  élec- 
trique fourni  par  la  machine. 
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Don  nuisibles,  mais  faisant  simplement  varier  \9^  self  induction 
de  maaîère  à  donner  une  force  électro-motrice  constante  quelle 
que  soit  la  vitesse  de  rotation. 

Avant  de  s'engager  dans  cette  voie,  on  avait  cru  nécessaire 
d'adopter  divers  moyens  de  régulation  qui  donnaient  le  ré- 
sultat désiré  avec  une  certaine  approximation,  soit  par  le 
mouvement  des  balais,  soit  par  la  variation  du  champ  ma- 
gnétique. Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  établi,  ces  divers 
moyens  n'étaient  pas  suffisamment  pratiques  pour  fonctionner 
en  service  courant. 

Les  propriétés  particulières  que  Ton  a  pu  donner  aux  ma- 
chines Brush  et  qui  résultent  en  grande  partie  de  ce  fait  que 
leur  armature  est  formée  de  plusieurs  bobines  élémentaires 
séparées,  les  ont  fait  employer  partout  pour  Féclairage  des 
trains.  Plusieurs  de  ces  dynamos  sont  en  usage  au  London 
BrigJUon  Railway,  au  Great  Northern  et  au  Midland. 

On  sait  que  l'éclairage  de  Texpress  de  Londres  à 
Brighton  ne  laisse  rien  à  désirer.  Le  système,  dans  son 
ensemble,  doit  donc  être  bon.  Cependant,  d'après  des 
renseignements  dus  à  l'obligeance  du  service  télégra- 
phique de  cette  Compagnie,  la  force  électro-motrice  et 
l'intensité  varient  dans  les  limites  respectives  assez 
étendues  —  de  50  à  80  volts  et  de  35  à  80  ampères 
suivant  la  vitesse  du  train.  Les  modes  d'auto-régula- 
tion agissant  sur  les  inducteurs  par  un  enroulement 
différentiel,  commencent  à  se  substituer  à  l'emploi  de 
résistances,  surtout  pour  le  réglage  du  nombre  de  tours 
des  moteurs  électriques,  problème  inverse  de  celui 
que  nous  avons  à  résoudre.  M.  Lahmeyer  vient  d'étu- 
dier, à  cet  effet,  toute  une  série  de  dispositions  très 
ingénieuses,  basées  sur  l'intervention  de  la  force 
contre-électro-motrice  d'un  second  induit. 

Le  principe  est  toujours  à  peu  près  le  même,  car 
d'après  la  lettre  reproduite  plus  haut,  il  semble  que 
dans  la  machine  Brush  du  London  Brighton  ce  soit 
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aussi  un  des  enroulements  de  Tinduit  qui  est  chargé 
de  la  fonction  remplie  par  la  pile  dans  la  figure  6.  Les 
deux  variétés  de  systèmes  d  auto-régulation  peuvent 
aussi  être  combinés. 

On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  l'on  a  entière- 
ment renoncé  à  alimenter  les  lampes  directement  par 
des  dynamos. 

Les  accumulateurs  sont  devenus  la  pariie  essentielle 
du. système;  ils  servent  à  la  fois  de  réservoirs  pendant 
que  la  dynamo  est  réduite  à  Tinactivité  et  de  régula- 
teurs quand  elle  est  en  mouvement.  Souvent  même  la 
dynamo,  placée  sur  la  voiture,  est  uniquement  employée 
au  chargement  d'accumulateurs  de  réserve.  Dans  ce 
cas,  elle  a  pour  but  d'obteair  : 

1**  Une  diminution  du  nombre  des  éléments  secon- 
daires qui  seraient  nécessaires  si  leur  chargement 
s'effectuait  à  poste  fixe  ; 

2**  La  suppression  du  transbordement  des  accumu- 
lateurs et  de  Timmobilisation  du  train  pour  les  re« 
charger  ; 

3*^  L'utilisation  de  la  force  vive  perdue  du  train. 

On  peut  objecter  que  la  complication  introduite  par 
la  nécessité  de  commutateurs  et  de  régulateurs  auto- 
matiques peut  rendre  tous  ces  avantages  illusoires. 
On  ne  conçoit  pas  que  le  fonctionnement  d'appareils 
aussi  délicats  puisse  se  faire  sans  la  surveillance  d*un 
agent  spécial.  Quant  à  la  récupération  de  la  force  vive 
perdue,  cet  avantage  n'est-il  pas  imaginaire?  Il  faut 
déjà  qu'une  pente  atteigne  un  certain  degré  d'incli- 
naison et  la  vitesse  du  train  un  degré  déterminé  pour 
que  la  force  prise  sur  l'essieu  devienne  gratuite.  Sur 
les  pentes  faibles  et  en  palier,  l'énergie  est  indirecte- 
ment empruntée  à  la  locomotive.  Ainsi  que  Ta  fait  re- 
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marquer  M.  Dery  dans  une  note  déjà  citée,  on  peut 
comparer  la  question  à  celle  des  moulins  et  des  mo- 
teurs à  vapeur  :  la  force  du  vent  est  gratuite  et  pour- 
tant on  trouve  avantage  à  ne  plus  l'utiliser,  à  cause  de 
son  intermittence  et  de  son  irrégularité. 

L'expérience  peut  seule  trancher  la  question  d'une 
manière  définitive  en  établissant  le  prix  de  revient 
exact. 

Aux  États-Unis,  la  construction  particulière  du  ma- 
tériel américain  rend  très  difficile  la  prise  de  force  sur 
l'un  des  essieux  à  cause  des  déplacements  qu'éprou* 
vent  dans  les  courbes,  relativement  à  la  partie  supé- 
rieure des  véhicules,  les  trucks  placés  à  chacune  de 
leurs  extrémités.  M.  Barett,  au  Connecticut  River  Rail" 
road^  a  essayé  pour  résoudre  ce  problème  sur  le  ma- 
tériel roulant  à  trucks  de  ce  chemin  de  fer,  une  dispo- 
sition qui  a  échoué,  quoique  fort  ingénieuse.  Quand  les 
courroies  étaient  lâches,  elles  glissaient;  quand  elles 
étaient  plus  serrées,  elles  se  brisaient  (*). 

4**  Accumulateurs  et  dynamo  commandés  par  une  ma-- 
chine  à  vapeur  alimentée  par  la  locomotive. 

Ce  système  n'est  plus  aujourd'hui  qu'une  variété  du 
précédent,  parce  qu'on  a  dû  renoncer  à  employer  une 
dynamo  actionnée  par  la  vapeur  de  la  locomotive  sans 
accumulateurs,  l'éclairage  étant  fort  irrégulier  dans 
ces  conditions  (**). 

(*)  Voir  la  communication  de  M.  Blodgett,  déjà  citée. 

(**)  Voir  le  compte  rendu,  par  M.  Eugène  Sartiaux,  d'une  expérience 
d'éclairage  électrique  d*un  train  entre  Munich  et  Stamberg  [Lumière  élec- 
trique, 1883,  U  X»  p.  243). 

Voir  aussi  le  compte  rendu  des  expériences  de  M.  Massej  au  Great 
Western  Bailway,  [Société  des  ingénieurs  télégraphiques  et  des  élec- 
triciens de  Londres ,  1884.) 
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Les  dispositions  des  circuits  peuvent  donc  être  iden- 
tiques. 

Les  ingénieurs  de  la  traction  objectent  à  ce  système 
que  les  locomotives  sont  très  souvent  aujourd'hui  à  la 
limite  de  leur  puissance  et  que,  par  conséquent,  il 
serait  peu  prudent  de  leur  imposer  un  nouvel  effort, 
de  même  qu'il  serait  dangereux  de  charger  d'une  be- 
sogne nouvelle  le  machiniste  dont  toute  l'attention  est 
souvent  absorbée  par  l'observation  des  signaux. 

Les  électriciens  répondent  que  les  locomotives  ont 
jusqu'à  600,  700  et  même  800  chevaux  de  force,  que 
par  conséquent  il  semble  qu'elles  puissent  disposer 
sans  inconvénient  d'au  moins  2,  3  et  même  7  chevaux 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  sur  des  rampes  très  raides; 
que  l'installation  peut  être  placée  dans  le  fourgon  e; 
que  toute  la  besogne  supplémentaire  du  machiniste 
se  bornerait  à  couper  l'alimentation  de  vapeur  du  mo- 
teur de  la  dynamo  pendant  les  fortes  montées. 

En  Europe,  nous  ne  pouvons  citer  que  des  expé- 
riences déjà  assez  anciennes  faites  au  Great  Eastem 
Railwayy  au  Great  Western  Railway  et,  plus  récem- 
ment, sur  le  train  impérial  de  Russie.  Mais  le  système 
est  plus  en  faveur  aux  Etats-Unis  où,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  la  construction  du  matériel  américain 
rend  très  difficile  l'établissement  d'une  prise  de  force 
sur  un  essieu. 

En  Amérique  la  vapeur  d'échappement  du  moteur  à 
vapeur  de  la  dynamo  sert  souvent  au  chauffage  du 
train.  Si  cette  solution  ne  donne  lieu  à  aucun  incon- 
vénient technique,  elle  peut  être  d'autant  plus  avan- 
tageuse, que  la  quantité  de  vapeur  employée  au  chauf- 
fage est  précisément  celle  nécessaire  au  fonctionne- 
ment du  moteur.  Il  semble  donc  a  priori  qu'elle  doive 
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conduire  à  des  résultats  économiques.  Il  est  vrai  qu'on 
ne  peut  utiliser  entièrement  la  chaleur  entrant  dans. 
une  machine  :  une  partie  en  est  absorbée  par  le  travail 
produit.  Mais,  ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  Bède,  qui 
a  traité  cette  question  en  ce  qui  concerne  le  chauffage 
des  édifices  ('),  la  portion  perdue  est  bien  faible. 

On  peut  le  démontrer  facilement.  En  effet,  1  kilo- 
gramme de  vapeur  possède,  d'après  la  formule  de 
Regnault,  une  quantité  de  chaleur  donnée  par  606,5 
+  0,305  t.  Si  cette  vapeur  entrait  dans  une  ma- 
chine sous  une  pression  de  10  atmosphères,  c'est-à- 
dire  à  179**,96,  elle  aurait  une  chaleur  totale  de 
606,5  +  0,305x179,96  =  661,38  calories.  En  s'échap- 
pant  à  une  atmosphère  de  pression  ou  à  100  degrés, 
il  lui  resterait  une  chaleur  totale  de  606,5  +  0,305  X 100 
=  637  calories. 

La  dépense  n'est  donc  que  de  24,38  calories  et  la 
perte  de  chaleur  de  4  p.  100.  Elle  serait  moindre  avec 
un  moteur  rapide. 

5**  Éclairage  électrique  sous  les  tunnels,  télectricité 
étant  transmise  au  moyen  d'un  rail  central. 

Le  Glascow  City  and  District  Railway  (**)  possède 
une  ligne  très  fréquentée  et  coupée  de  tunnels,  de 
telle  sorte  que  dans  un  seul  voyage  les  trains  restent 
au  total  une  heure  dans  l'obscurité. 

On  a  donc  songé  à  les  éclairer,  au  passage  des 
tunnels  seulement,  au  moyen  d'une  station  électrique 
unique.  A  cet  effet,  on  a  placé,  au  milieu  de  la  voie, 

(*)  Jngénieur^onseil,  1"  août  1888. 

(**)  Communication  de  M.  Garswcll  h  la  Philosophical  Society  de  Glas- 
cow, 
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un  troisième  rail  isolé  qui  amène  le  courant,  le  retour 
se  faisant  par  les  rails  ordinaires.  Les  voitures  portent 
deux  poulies  de  contact  montées  sur  ressort  ;  une  brosse 
en  acier  portée  par  chaque  train  sert  à  nettoyer  le  rail 
sans  trop  l'user. 

Le  rail  central  est  divisé  en  trois  parties,  dont 
les  extrémités  sont  respectivement  à  2014,  1308  et 
£46  mètres  de  la  dynamo.  La  section  de  chacune  des 
irois  parties  de  ce  conducteur  va  en  augmentant  à 
partir  de  la  dynamo,  de  manière  que  la  chute  de 
potentiel  soit  de  10  'volts  au  maximum.  La  dynamo 
du  sytème  Grompton,  compound  et  auto-régulatrice,  a 
une  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  110  volts 
et  marche  continuellement.  Elle  est  actionnée  par  la 
même  machine  qui  sert  à  Téclairage  d'une  des  gares 
du  tunnel. 

Les  pertes  d'isolement  du  rail  ne  sont  que  de  3  am- 
pères. 

La  nuit,  on  allume  les  lampes  à  huiles  qui  ont  été 
conservées  dans  les  voitures. 

Il  circule  sur  la  ligne  huit  trains  par  jour,  soit  en 
tout  74  wagons. 

Une  installation  analogue  a  été  réalisée,  paraît*il, 
dans  les  tunnels  situés  etitre  Kieff  et  Odessa^  formant 
trois  sections ,  ayant  respectivement  675 ,  450  et 
200  mètres  de  longueur. 

Il  est  évident  qu'il  ne  sera  possible  d'appliquer  avec 
avantage  un  pareil  système  que  dans  certains  cas  par- 
ticuliers; mais  il  pourra  alors  rendre  de  très  réels 
services.  Il  est  à  remarquer  que  Tindépendance  des 
voitures  y  est  entièrement  conservée. 

Dans  le  tunnel  d'Hoosac,  sur  le  Fickburg  Railroad 
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(États-Unis),  on  a  préféré  éclairer  entièrement  le  tunnel 
lui-même  par  Télectricité,  ce  qui  procure  en  même 
temps  de  grands  avantages  au  personnel  de  la  voie, 
dont  les  falots  brûlaient  avec  difficulté  à  cause  de 
l'impureté  de  Tatmosphère.  On  y  fait  usage  des  lampes 
h  incandescence  de  16  bougies,  alimentées  par  un 
moteur  à  vapeur  de  125  chevaux.  Il  faut  ajouter  que 
le  chemin  de  fer  s*est  surtout  décidé  à  cette  dépense 
dans  un  but  de  réclame,  afin  d'attirer  les  excursion- 
nistes. 

(A  suivre.) 


_!._ 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE    ^889n 


RÉCOMPENSES  OBTENUES 
Grands  Prix. 

Administration  des  Postes  et  des  Télégraphes.  -  InstallaUon 

générale  des  services.  - 
M.  Baudot. 


Médailles  d'or. 

HM.  Mandroux. 
Mercadier. 
Madame  veuve  Meyer. 


MM.  Munier. 
Sieur. 


Médailles  d'argent. 

MM.  Godfroy.  j        MM.  Picard, 

l'etit-  I  WiUot. 

Médailles  de  bronze. 

MM.  Bayols  et  Déries.         j       MM.  Hérodote. 
Beau.  [  Lagarde. 

Nault. 


Brylinski  et  Estaunié. 

Ghassan  et  Rau. 

Glaverie. 

Farjou. 

Gras. 


Parment, 

Rambaud. 

Sambourg. 


Mentions  honorables. 

MM.  Anizan.  i       MM.  Carême. 

Aubry.  DaviUe. 


Bouchard. 
Cacheleux. 


De  Vaquier  de  Limon. 
Digeon. 


(*)  Voir  Annales  télégraphiques^  noYembre-décembw  1888,  p,  841. 
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MM.  Dortet. 

MM.  Pecquet  et  Mandroux 

Jacot. 

Perrin. 

Lambrîgot. 

Renault. 

îianaud. 

Schaeffer» 

Marcillac. 

Terrai. 

Oudin. 

Testu. 

RECOMPENSES  DÉCERNÉES  AUX  COLLABORATEURS 

MédailleB  d'ox. 

Atelier  du  Dépôt  central.  —  Glérac,  ingénieur. 

École  professionnelle  supérieure  des  Postes  et  des  Télégraphes. 
—  Raymond,  directeur. 

Usine  des  câbles  sous-marins,  à  la  Seyne.  —  Morris,  ingé- 
nieur. 

Médaille  d'argent. 

M.  Perrin,  de  FÉcole  supérieure  des  Postes  et  des  Télé< 
graphes. 


DÉCRET  NOMMANT  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  POSTES 

ET  DES  TÉLÉGRAPHES 

Par  décret  du  Président  de  la  République  du  2i  janvier  1890^ 
M.  de  SelveSj  préfet  de  la  Gironde,  a  été  nommé  Directeur 
général  des  Postes  et  des  Télégraphes,  en  remplacement  de 
M.  Coulon,  nommé  Président  de  section  au  Conseil  d'État. 
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Protection  des  Ugnaes  télégraphiques  et  té- 
léphoniques contre  les  fils  d'éclairage 
électrique  en  Italie* 

Nous  avons  publié  dans  les  Annales  télégraphiques  (4888, 
p.  267)  le  décret  réglementant  en  France  rétablissement  des 
conducteurs  électriques  d'éclairage  et  de  transport  de  force. 
La  comparaison  des  dispositions  adoptées  à  cet  égard  dans 
divers  pays  pouvant  offrir  un  certain  intérêt,  nous  reprodui- 
sons ci-après  un  extrait  du  Journal  télégraphique,  relatif  aux 
règles  imposées  en  Italie  aux  constructeurs  des  lignes  d'éclai- 
rage électrique  : 

u  On  revêtira  les  conducteurs  des  systèmes  d'éclairage  élec- 
trique situés  dans  le  voisinage  d'une  ligne  télégraphique  ou 
téléphonique,  d'une  substance  imperméable  à  l'eau  et  assu- 
rant suffisamment  leur  isolement. 

«  Dans  les  endroits  où  les  ouvriers  de  l'Administration  des 
télégraphes  ou  des  téléphones  risqueraient,  dans  l'accomplis- 
sement de  leur  service,  de  venir  en  contact  avec  les  conduc- 
teurs d*éclairage  électrique,  ces  derniers  devront  être  pourvus 
d'une  isolation  spéciale  et  placés  assez  loin  des  lignes  télégra- 
phiques ou  téléphoniques  pour  que  l'on  ne  puisse  avoir  un 
contact  simultané  avec  les  fils  de  l'un  et.  de  l'autre  système. 
Les  contacts  immédiats  entre  les  lignes  d'éclairage  électrique 
et  celles  des  télégraphes  et  des  téléphones  doivent  être  abso- 
lument impossibles,  soit  dans  l'état  normal  des  lignes,  soit 
dans  l'éventualité  d'une  rupture  des  fils. 

«  Il  faudra  éviter,  autant  que  possible,  de  faire  courir  les 
lignes  d'éclairage  électrique  parallèlement  avec  celles  des  télé- 
graphes ou  des  téléphones.  Lorsque  le  tracé  parallèle  sera 
inévitable,  les  lignes  d'éclairage  électrique  devront  être  tenues 
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à  une  distance  d'au  moins  12  mètres  des  systèmes  télégraphi- 
ques ou  téléphoniques. 

<  Sur  les  points  d'intersection,  on  devra  faire  passer  les  fils 
d'éclairage  électrique  en  dessous  et  à  angle  droit  des  lignes 
télégraphiques  ou  téléphoniques.  La  distance  entre  le  con- 
ducteur télégraphique  ou  téléphonique  placé  le  plus  bas  et  le 
fil  d'éclairage  électrique  qui  en  est  le  plus  rapproché  sera 
d'au  moins  2  mètres.  Les  poteaux  ou  supports  des  conduc- 
teurs d'éclairage  électrique  devront  être,  sur  ces  points  de 
croisement,  tenus  à  une  distance  d'au  moins  3  mètres  des 
lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques.  Pour  que  ces  derniè- 
res n'arrivent  pas,  dans  le  cas  de  leur  rupture,  en  contact 
avec  les  lignes  de  l'éclairage  électrique,  on  posera  immédiate- 
ment au-dessus  de  chaque  conducteur  d'éclairage  électrique, 
sur  toute  la  portée  du  croisement,  un  fil  de  sûreté  d'une  force 
suffisante. 

«  Le  gouvernement  se  réserve  le  droit  dç  Codifier  ou  rem- 
placer les  dispositions  de  l'ordonnance  dont  il  s'agit^  ainsi 
que  de  faire  transférer  ou  supprimer  les  lignes  d'éclairage 
électrique»  si  l'entreprise  n'exécute  pas  immédiatement  les 
ordres  qui  lui  seront  donnés  par  l'Administration,  et  cela 
sans  qu'il  en  résulte  pour  la  première  un  droit  à  une  indem- 
nité quelconque.  Les  Sociétés  de  téléphones  pourront  exiger 
l'application  de  cette  dernière  disposition  ainsi  que  de  celle 
relative  à  l'éloignement  des  conducteurs  d'éclairage  électrique 
au  point  où  ils  se  croisent  avec  les  lignes  téléphoniques,  seu- 
lement si  elles  fournissent  la  preuve  que  la  proxinrité  des 
lignes  d'éclairage  électrique  nuit  à  l'exploitation  de  leur  ré- 
seau téléphonique  antérieurement  établi.  En  ce  qui  concerne 
les  lignes  téléphoniques  qui  viendront  à  être  ultérieurement 
établies,  leurs  propriétaires  devront  pourvoir  eux-mêmes  à  ce 
que  les  fils  en  soient  placés  à  une  distance  convenable  du 
réseau  d'éclairage  électrique. 

m  L'entreprise  supportera  tous  les  frais  résultant  de  l'exé- 
cution des  mesures  de  précaution  ou  du  transfert  des  lignes 
télégraphiques,  téléphoniques  ou  d'éclairage  électrique.  L'Ad- 
ministration des  télégraphes  pourra  éventuellement  exécuter 
elle-même  ces  travaux  pour  le  compte  de  l'entreprise. 

<  Si  les  dispositions  sus-mentionnées  n'étaient  pas  applica- 
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blés  à  certains  cas  particuliers,  TAdmiDistration  de$.  télégra- 
phes se  réserve  le  droit  d'examiner  les  propositions  des  inté* 
ressés  et  de  les  approuver  ou  rejeter,  suivant  qu'elle  le  jugera 
convenable.  » 


Usne  téléplioiiiqae  de  Montevideo 
à.  Buenos-Ayreis. 


Une  nouvelle  ligne  téléphonique  à  longue  distance  a  été 
inaugurée,  le  26  octobre  1989,  entre  Montevideo  et  Buenos- 
Ayres. 

Cette  ligne  a  un  développement  de  302  kilomètres  et  com- 
prend trois  sections  :  l""  utie  partie  aérienne  suivant  la  côte 
de  l'estuaire  du  Rio-de-la-Plata,  depuis  Montevideo  jusqu'à 
Golonia,  sur  un  parcours  de  187  kilomètres  ;  2"*  des  câbles 
sous-marins  traversant  le  Rio-de-la-Plata  dont  la  largeur  à 
cet  endroit  est  de  45  kilomètres  et  aboutissant,  sur  la  rive 
droite,  à  Punta-de-Lara  ;  3"*  une  ligne  aérienne  de  70  kilo- 
mètres de  Punta~de-Lara  à  Buenos-Âyres. 

Le  circuit  téléphonique  se  compose  de  deux  fils  :  l'un  pour 
Taller,  l'autre  pour  le  retour.  Dans  les  parties  aériennes,  il  est 
constitué  par  deux  fils  de  cuivre  dur  de  haute  conductibilité, 
de  6  millimètres  de  diamètre,  pesant  251  kilogrammes  au  kilo- 
mètre et  ayant  une  résistance  kilométrique  de  0'*^'^,55. 

L'âme  de  chacun  des  deux  câbles  sous-marins  est  formée 
d'un  toron  de  sept  fils  de  cuivre  de  1  millimètre  de  diamètre, 
recouvert  de  trois  couches  de  gutta-percha  ayant  une  épais- 
seur totale  de  2~"',5.  Cette  âme  est  entourée  d'un  matelas 
de  chanvre  goudronné  et  d'une  armature  de  douze  fils  de  fer 
galvanisé,  de  6  millimètres  de  diamètre  ;  le  tout  est  recouvert 
d^une  enveloppe  extérieure  formée  de  deux  couches  de  filin 
bitumé  appliquées  en  sens  inverse.  Le  poids  de  Tâme  est  de 
99  kilogrammes  par  kilomètre  :  49  kilogrammes  pour  le  cuivre 
et  50  kilogrammes  pour  la  gutta-percha.  La  résistance  du  con- 
ducteur est  de  3"^"*,3,  celle  du  diélectrique  de  700  mégohms 
et  la  capacité  de  0"»""'"'*,2  par  kilomètre.  Chaque  câble  a  un 
diamètre  extérieur  de  34  millimètres  et  pèse  3.500  kilogrammes 
au  kilomètre» 
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Le  circuit  complet  a  une  résistance  de  582  ohms  et  une  ca- 
pacité de  1 8  microfarads. 

La  même  ligne  dessert  quatre  postes  intermédiaires  :  Santa<* 
Lucia,Rusario,  Golonia  et  la  Plata,  mais  ces  postes  sont  ordinal*- 
rement  hors  du  circuit;  un  dispositif  spécial  permet  d'appeler 
Tun  quelconque  d'entre  eux.  Celui-ci  coupe  alors  la  ligne,  se 
met  en  relation  soit  avec  Buenos-Ayres,  soit  avec  Montevideo, 
et  ferme  le  circuit  du  côté  opposé  par  un  fil  sans  résistance 
appréciable.  Lorsque  la  conversation  est  terminée,  il  rétablit 
la  communication  directe  entre  les  bureaux  extrêmes. 

La  ligne  téléphonique  de  Montevideo  à  Buenos-Ayres  est 
employée  simultanément  pour  la  télégraphie  et  la  téléphonie 
par  l'application  du  syslème  anti-inducteur  Van  Rysselberghe. 
Dans  chaque  poste  dix  éléments  Leclanché  suffisent  pour  le 
service  télégraphique. 

Les  transmetteurs  microphoniques  et  les  récepteurs  télé- 
phoniques sont  du  modèle  Dejongle,  très  fréquemment  employé 
en  J  Belgique. 

D'après  les  renseignements  que  donne  la  presse  locale, 
la  communication  téléphonique  est  très  bonne  entre  Montévi* 
déo  et  Buenos-Ayres,  et  la  voix  n'est  nullement  altérée  par 
rintercalatîon  dans  le  circuit  des  câbles  du  Rio-de-la-Plata. 


Reclierclief9  sur  la  résistance  électricfiie 

du  bismath. 

Par  M.  Edmond  van  Aubel. 

Nous  avons  étudié  l'influence  de  la  température  sur  la  ré- 
sistance électrique  des  tiges  de  bismuth.  Ce  métal  a  été 
examiné  sous  deux  états  moléculaires  :  1"  fondu  et  lentement 
refroidi  ;  2*  fondu  et  très  rapidement  refroidi  ou  trempé. 

Plusieurs  espèces  de  bismuths  ont  été  employées;  elles  ont 
été  soumises  à  l'analyse  spectrale,  en  faisant  éclater  la  dé- 
charge électrique  entre  des  électrodes  du  métal.  Comme  il  est 
impossible  de  se  procurer  un  produit  pur,  même  en  s'adressant 
aux  fabriques  de  produits  chimiques  les  plus  renommées, 
M.  A.  Glassen,  professeur  à  l'École  polytechnique  d'Aix-Ia- 
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Chapelle,  a  bien  voulu  nous  préparer  quatre  échantillons  de 
bismuth  pur,  par  deux  méthodes  différentes.  Dans  le  premier 
oiode  de  préparation,  on  transforme  le  bismuth  pur  du  corn- 
Mource  en  oxychlorure,  que  Ton  réduit  ensuite;  dans  Taulre 
procédé,  on  part  du  sous-nitrate  de  bismuth  du  D'  Marquardt, 
à  Bdun,  que  Marignac  a  employé  pour  la  détermination  du 
jpei4s  atomique  du  bismuth;  on  le  transforme  en  oxychlorure 
iga'il  faut  réduire  ensuite.  Ces  produits  ont  été  préparés  avec 
le  iplas  grand  soin;  néanmoins  l'analyse  spectrale  a  prouvé 
4|ift'ils  renfermaient  tous  des  traces  de  plomb.  On  est  donc 
autorisé  à  croire  que  le  bismuth  ne  peut  être  obtenu,  d'u7ie 
wmuiière  certaine^  à  l'état  pur  par  les  méthodes  chimiques  de 
^ffécipitation.  Des  traces  de  plomb  sont  toujours  entraînées 
aaécaniquement,  alors  même  que  les  précipitations  sont  ré- 
fiéfeées  jusqu'à  treize  fois  de  suite. 

il  £aut  prendre  certaines  précautions  pour  pouvoir  déceler, 
-wrec  le  spectroscope,  la  présence  de  traces  aussi  faibles  de 
ylsnib  dans  des  produits  presque  purs.-  Au  contraire,  on 
observe  des  différences  très  considérables  dans  les  valeurs  de 
la  résistance  électrique  à  0  degré  des  divers  bismuths,  ainsi 
i|«e  dans  l'influence  de  la  température  sur  la  résistance 
«électrique.  Aussi  Ton  peut  dire  que,  de  toutes  les  méthodes 
physiques  et  chimiques,  la  détermination  de  la  conductibilité 
lâectrîque  est  certainement  la  plus  précise  pour  s'assurer  que 
le  bismuth  est  pur  et  surtout  qu'il  ne  contient  pas  de  traces 
de  plomb. 

£n  présence  de  ces  résultats,  M.  le  professeur  Glassen  a 
pensé  à  préparer  du  bismuth  pur  par  électrolyse.  En  faisant 
<r<électroiyse  d'une  solution  de  bismuth  impur,  le  métal  pur 
st  dépose  au  pôle  — ,  et  le  plomb  au  pôle  + ,  à  l'état  de 
asperoxyde  de  plomb.  L'analyse  spectrale  n'a  pu  découvrir 
Mcune  impureté  dans  ce  produit. 

Les  résistances  électriques  de  quelques-unes  des  tiges  que 
«ous  avons  examinées  se  modifient^  d'une  manière  per- 
naYkente,  après  la  première  chauffe,  pour  prendre  alors  des 
ifaieurs  constantes.  M.  Leduc  avait  déjà  observé  un  phénomène 
analogue. 

Les  tiges  d'un  même  bismuth,  trempées  ou  lentement  re- 
froidies dans  des  conditions  semblables,  ont  sensiblement  les 
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mêmes  propriétés  :  les  modes  de  trempe  et  de  refroidissement 
lent  restent  donc  toujours  à  peu  près  les  mêmes  pour  les 
divers  échantillons. 

La  structure  moléculaire  que  Ton  a  modifiée  par  la  trempe 
et  la  compression,  exerce  une  grande  influence  sur  les  pro- 
priétés électriques  des  bismuths  impurs;  au  contraire,  la 
trempe  parait  sans  action  sur  le  bismuth  électrolysé  pur« 
Ainsi  la  résistance  électrique  à  0  degré,  l'influence  de  la 
température  et  du  magnétisme  sur  la  résistance  électrique 
sont  à  fort  peu  près  les  mêmes  pour  les  bismuths  électrolysés 
lentement  refroidis  et  trempés. 

Pour  toutes  les  tiges  lentement  refroidies  des  bismuths  purs 
et  impurs,  le  coefficient  de  variation  de  la  résistance  électrique 
avec  la  température  est  positif.  Dans  les  bismuths  impurs,  les 
traces  de  plomb  ont  pour  effet  d'augmenter  la  valeur  de  la 
résistance  électrique  à  0  degré  et  de  diminuer  le  coefficient 
de  variation  avec  la  température. 

Le  métal  électrolysé  présente  une  particularité  que  n'offrent 
pas  les  autres  produits;  le  coefficient  de  variation  avec  la 
température  est  sensiblement  le  même  aux  différentes  tempé- 
ratures comprises  entre  0  degré  et  100  degrés,  ce  qui  peut 
être  considéré  comme  une  preuve  de  la  pureté  du  métaL 

Les  divergences  qui  existent  entre  les  résultats  des  phy- 
siciens, relativement  aux  propriétés  du  bismuth,  s'expliquent 
facilement  par  la  rareté  du  produit  pur. 

La  résistance  électrique  spécifique  à  0  degré  en  unités 
C.  G.  S.  est,  pour  le  bismuth  électrolysé  lentement  refroidi  : 
10*  X  107,99,  et  pour  le  même  métal  trempé:  10*x  108,69. 

Le  coefficient  moyen  de  variation  de  la  résistance  électrique 
entre  0  degré  et  100  degrés  est,  pour  le  bismuth  électrolysé  lente- 
ment refroidi  :  +  0,00429,  et  pour  le  métal  trempé  :  +  0,00422. 

Nous  avons  étudié  la  variation  de  la  résistance  électrique 
dans  un  champ  magnétique  dont  l'intensité  valait  1.560  unités 
G.  G.  S.  environ. 

Si  W  est  la  résistance  électrique  hors  du  champ,  et  AW  sa 
variation  sous  l'action  du  champ  magnétique,  la  quantité 

AW 

100-^  est  2,9  à  0  degré  et  0,415  à  99%7  pour  le  bismuth 

électrolysé  lentement  refroidi. 
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L'influence  du  magnétisme  diminue  donc  considérablement 
lorsque  la  température  s'élève. 

[Comptes  rendus,  27  mai  1889.) 


Sur  le  eliamp  éleetrostattcfiio  produit  par 
des  variations  de  Finduction  magnétique. 

Par  le  Professeur  Olivier  Lodge  (*). 

Le  professeur  Lodge  a  fait  remarquer  que  comme  beaucoup 
d'autres  expérimentateurs,  il  a  souvent  essayé  de  trouver  un 
rapport  quelconque  entre  Téleclricité  statique  et  le  magnétisme, 
et  pour  bien  faire  comprendre  ses  idées  à  ce  sujet,  il  a  indiqué 
les  expériences  suivantes,  parmi  un  grand  nombre  d'autres, 
qui  peuvent  Jeter  quelques  lumières  sur  cette  question. 

(1).  Faire  tourner  un  long  barreau  aimanté  autour  de  son 
axe,  en  suspendant  dans  son  champ  une  sorte  d'aiguille  d'élec- 
tromètre  à  cadrans,  chargé  en  sens  inverse  à  chaque  bout;  on 
observe  ensuite  s'il  y  a  une  déviation. 

(2).  Construire  un  aimant  en  fer-à-cheval  cylindrique  ou  en 
forme  de  tambour  ressemblant  à  une  paire  de  roues  en  fer 
reliées  au  centre  et  enroulées  de  fil;  on  cherchera  si  en  le 
faisant  tourner  autour  de  son  axe,  il  agira  sur  une  boule  de 
sureau  chargée,  suspendue  entre  les  deux  bords. 

(3).  Au  lieu  d'un  aimant  mobile,  on  peut  employer  un 
électro-aimant  variable  (idée  dont  l'auteur  est  redevable  à 
M.  le  professeur  Fitzgerald),  et  suspendre  un  corps  électrisé, 
une  feuille  d'or,  par  exemple,  entre  les  pôles  ;  on  observera 
si  la  feuille  se  déplace  en  arrière  et  en  avant  quand  le  noyau 
est  excité  ou  désaimanté. 

L'expérience  classique  du  professeur  Rowland  qui  consiste 
à  faire  dévier  une  aiguille  magnétique  au  moyen  d'un  disque 
chargé  tournant,  ne  peut  guère  être  considérée  comme  établis- 
sant un  rapport  entre  l'électricité  statique  et  le  magnétisme. 
Elle  prouve  seulement  que  les  courants  de  convexion  exercent 

{*)  Extrait  d'une  communication  à  la  Physical  Society  de  Londres,  le 
il  mai  1889.  —  Voir,  sur  le  même  sujet,  une  note  parue  dans  ce  recueil 
en  1887,  p.  334. 
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les  mêmes  effets  électro-magnétiques  que  les  courants  élec- 
triques de  conduction.  Le  résultat  expérimental  cherché  par 
Tauteur  n*est  donc  pas  exactement  Tinverse  de  l'expérience  de 
Rowland,  mais  il  s'en  rapproche  beaucoup. 

M.  Lodge  espère  obtenir  par  une  des  méthodes  indiquées,  un 
moyen  absolu  de  décider  entre  la  théorie  de  Max-well  et  plusieurs 
des  théories  contemporaines  allemandes. 

M.  Ghattock  assistant  k  1'  «  University  collège  »,  de  Liverpool, 
a  simplifié  le  dispositif  indiqué  tout  à  Theure.  M.  Ghattock 
suppose  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  le  corps  chargé  soit 
lui-même  dans  un  champ  magnétique  ;  il  suffit  qu'il  y  ait  dans 
une  région  voisine  une  variation  de  l'induction  magnétique. 
Il  proposait  d'employer  un  circuit  magnétique  fermé  com- 
prenant toutes  les  lignes  de  force,  et  de  suspendre  les  corps 
chargés  en  dehors  et  à  proximité  de  ce  circuit.  Tant  que 
l'induction  magnétique  reste  invariable,  il  ne  passe  aucune 
ligne  de  force  par  le  corps  chargé  ;  mais  dès  que  Tinduction 
varie,  il  doit  y  avoir  passage  des  lignes  de  force  dans  tout 
l'espace,  et  on  pourrait  peut-être  observer  leur  effet  sur  la 
charge. 

Soit  B  l'induction  magnétique  à  travers  un  circuit,  la  force 
électromotrice  induite  dans  ce  circuit  par  des  variations  de  B 

est  E  =  -^;  or,  lorsqu'une  force  électromotrice  agit  sur  un 

corps  ayant  une  charge  statique  Q  à  une  distance  r  du 
centre  du  solénoïde,  le  travail  exécuté  pour  lui  faire  faire  un 
tour  est  EQ  =  F2icr,  F  représentant  la  force  mécanique  exercée 
sur  le  corps  chargé.  Mais  si  la  force  électromotrice  est  de  la 

forme  -^,  elle  ne  durera  qu'un  temps  très  court,  et  c'est  son 
impulsion  qu'il  faut  considérer,  c'est-à-dire  : 


qui  représente  la  quantité  de  mouvement  produite  quand  le 
magnétisme  du  solénoîde  est  excité  ou  quand  il  s'évanouit. 
C'est  l'effet  que  l'on  doit  observer. 
Or  on  sait  qu'on  a ,  avec  les  notations  connues  : 


B=i*fjAiJetQ=KV. 


CHRONIQUE.  9$^ 

Le  produit  BQ  contient  donc  le  facteur  (jiK  qui  est  égal  à  la 
réciproque  du  carré  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Il  en  résulte 
que  Feffet  observé  doit  nécessairement  être  très  faible. 

M.  Lodge  a  effectué  Texpérience  suivante  : 

11  a  enroulé  de  fil  de  cuivre,  un  anneau  de  fils  de  fer  dur 
poids  de  12  kilogrammes,  et  a  fait  passer  dans  la  bobine  le 
courant  des  deux  accumulateurs  en  l'inversant  par  une  clef. 

Au  centre  de  Tanneau,  il  avait  disposé  un  vase  en  verre 
contenant  un  appareil  délicatement  suspendu  et  composé  de 
deux  conducteurs  en  feuille  d'aluminium  de  charge  contraire, 
reliés  ensemble,  ainsi  qu'avec  un  miroir,  par  un  bras  en 
gomme-laque.  L'inverseur  est  ensuite  actionné  à  la  main  à 
une  vitesse  réglée  sur  la  période  d'oscillation  de  cette  aiguille, 
de  manière  à  cumuler  les  impulsions. 

Après  avoir  soigneusement  éliminé  les  effets  électrostatiques^ 
on  a  constaté  qu'il  était  impossible  d'obtenir  un  effet  appré- 
ciable avec  cet  appareil.  Dans  d'aulres  essais,  l'auteur  a  ren- 
contré une  foyle  de  difficultés  parce  que  le  corps  conducteur 
était  invariablement  magnétique,  et  à  cause  des  courants 
induits  dans  le  miroir  môme.  Finalement,  il  s'est  servi  comme 
conducteurs  de  petits  cylindres  en  gélatine. 

On  a  pu  se  débarrasser  en  partie  des  courants  induits  dans^ 
le  miroir  en  traçant  des  lignes  sur  la  surface  métallique,  mais, 
dans  ces  dernières  expériences  M.  Lodge  a  abandonné  le  miroir 
tout  à  fait,  pour  se  servir  d'une  aiguille  et  d'un  microscope. 
L'anneau  fut  également  construit  avec  plus  de  soin;  en  fil  de 
fer  très  fin  enroulé  uniformément.  M.  Lodge  prit  également 
soin  d'éviter  Teffet  direct  du  fil  de  cuivre  sur  l'aiguille,  et  il 
employa  une  feuille  de  cuivre  agissant  comme  écran;  il  en 
recouvrit  également  tout  l'extérieur  de  l'appareil  pour  éviter 
une  action  électrostatique,  mais  il  arriva  à  cette  conclusion 
que,  dans  ces  conditions,  le  mouvement  de  l'électricité  dans 
les  conducteurs  était  dti  môme  signe  que  celui  de  la  charge 
électrostatique  qu'on  cherchait  et  que,  par  conséquent,  la 
réaction  de  la  charge  momentanément  redistribuée  sur  les 
conducteurs  pourrait  peut-ôtre  masquer  l'effet  direct  de  la  force 
électromotrice  sur  le  corps  chargé. 

En  disposant  un  conducteur  en  cuivre  de  manière  à  faire 
coopérer  l'effet  des  charges  électriques  qui  y  étaient  induites- 
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par  la  force  électromotrice  avec  Teffet  direct  de  cette  dernière 
sur  le  corps  chajrgé,  il  semblait  probable  qu'on  pourrait  rendre 
la  déviation  visible.  On  enroula  donc  l'extérieur  de  Tanneaii 
avec  un  fil  court  dont  on  fit  venir  les  extrémités  dans  la  boite 
contenant  raiguille,  et  de  chaque  côté  de  celle-ci;  on  observa, 
en  effet,  une  déviation  distincte. 

On  employa  alors  10  spires  de  fil  et  la  déviation  fat  bien 
plus  marquée.  L'auteur  croit  que  cette  méthode  fournirait  un 
excellent  moyen  pour  déterminer  la  valeur  de  v  et  v^,  M.  Lodge 
est  également  arrivé  à  observer  Teffet  dans  un  diélectrique 
libre  sans  Taide  du  conducteur. 

Tous  les  écrans  de  cuivre  furent  enlevés  et  quelques  spires 
de  gros  fils  enroulées  sur  l'anneau,  de  manière  à  ce  que  la 
variation  de  potentiel  fut  faible.  Ce  fil  fut  alors  enroulé 
symétriquement  en  deux  moitiés  dont  les  bouts  extérieurs 
éfàient  reliés  à  une  clef,  de  façon  à  permettre  à  l'observateur 
de  travailler  sur  un  circuit  ouvert  ou  fermé. 

Le  milieu  de  la  pile  fut  mis  à  la  terre  pour  que  le  potentiel 
des  deux  moitiés  du  fil  soit  égal  et  contraire  et  l'aiguille  fut 
réglée,  la  boite  en  verre  étant  introduite  et  retirée  de  l'anneau 
et  la  fibre  de  suspension  tournée  au  moyen  d'une  vis  jusqu'à 
ce  que  Teffet  produit  par  les  inversions  sur  le  circuit  ouvert  fut 
très  faible.  Il  fut  cependant  impossible  de  le  réduire  à  zéro. 

En  fermant  le  circuit  au  moyen  de  la  clef,  l'efifet  électrosta- 
tique était  réduit  de  beaucoup,  et  on  put  alors  observer  Teffiet 
cherché;  la  tache  lumineuse  oscillait  sur  2  à  3  millimètres 
quand  la  clef  fonctionnait  à  la  vitesse  voulue  pour  que  les 
effets  s'ajoutent. 

En  renversant  la  charge  de  l'aiguille  la  déviation  fut  neutra- 
lisée ou  bien  renversée.  Cette  inversion  de  l'efifet  électrostatique 
fournit,  d'après  l'auteur,  une  preuve  concluante  de  l'exactitude 
de  l'observation. 

Au  cours  de  la  discussion  qui  suivit  cette  conamimication 
le  professeur  Fitzgerald  a  fait  remarquer  qu'il  serait  extrême- 
ment difficile  de  prouver  expérimentalement  l'existence  d'un 

effet  dépendant  de  -|. 

Avec  des  quantités  d'électricité  aussi  faibles  que  celles  em- 
ployées dans  ces  expériences^  il  pensait  que  Timpulsion  était 


CHRONIQUE. 


95 


trop  petite  pour  être  appréciable.  Il  avait  lui-même  pensé  à 
des  expériences  de  ce  genre  pendant  bien  des  années  et  il  n'avait 
abandonné  ses  idées  que  parce  qu'il  n^avait  pas  trouvé  un 
inode  de  suspension  assez  délicat  pour  assurer  une  chance  de 
succès.  Grâce  à  M.  Boys  cette  difficulté  n'existe  plus. 

(Lumière  Électrique,  1"  juin  1889.) 


Lie  quartz  matière  isolante. 

Dans  une  récente  séance  de  la  Physical  Society  de  Londres 
M.  CL-fV.  Boys  a  fait  une  Communication  sur  les  propriétés  iso- 
lantes du  quartz.  Celles-ci  sont  considérablement  plus  élevées 
que  celles  du  verre.  De  plus,  le  quartz  a  le  grand  avantage  de 
n'être  nullement  hygrométrique.  Le  quartz  qui  a  été  fondu  une 
fois  se  travaille  plus  aisément  que  le  verre. 

Après  ravoir  plongé  dans  l'ammoniaque  ou  la  potasse,  il 
suffit  d'un  lavage  à  l'eau  pour  lui  rendre  ses  propriétés 
isolantes. 

Après  un  long  séjour  dans  un  bain  de  potasse  caustique 
fondue,  le  quartz  perd  une  partie  de  ses  propriétés  isolantes, 
mais  il  reste  encore  supérieur  au  verre. 

L'auteur  pense  que  cette  matière  pourra  être  avantageu- 
sement employée  dans  certains  appareils  électrostatiques. 

{Bulletin  de  la  Soc.  interru  des  électriciens.) 


Chronique  des  expoisltionei. 

On  annonce  qu'une  Exposition  internationale  destinée  à 
mettre  en  relief  le  progrès  et  le  développement  de  la  science 
électrique  des  inventions  et  des  industries  générales  aura  lieu 
à  Edimbourg  en  1890. 

L'Exposition  s'ouvrira  dans  les  premiers  jours  du  mois  de 
mai  1890,  restera  ouverte  environ  six  mois  et  portera  le  titre 
de  :  Exposition  générale  du  génie  électrique^  dHnventions  et 
d^industries  générales.  Edimbourg^  1890. 


9G  CHRONIQUE. 

Elle  sera  divisée  en  vingt-deux  sections,  savoir  : 

I.  Génie  électrique  et  inventions  : 
Production  d'électricité.  —  Conducteurs  électriques*.  — 

sures.  —  Application  de  Félectricité.  —  Collection  biWiogr»- 
phique.  —  Collection  historique  : 

II.  Inventions  et  industries  générales  : 

Exploitation  des  mines,  métallurgie.  —  Exploitatîait  As^ 
mines  d'or,  production  des  métaux  et  des  pierres  précieuses^ 

—  Industries  rurales.  —  Architecture.  —  Hygiène.  —  Art  dftr 
la  décoration,  meubles  et  accessoires.  —  Musique..  —  Habille- 
ments et  accessoires.  —  Nourriture  et  boissons.  —  ]nstrac>- 
tion  et  arts  libéraux.  —  Génie  et  machines.  —  NavigaiMN^ 

—  Industries  chimiques  et  alliées.  —  Autres  manufactures  eC 
matières  brutes.  —  Industrie  de  femmes.  —  Industries' d*aiK. 
tisans. 

III.  Beaux-arts. 

D'autre  part,  à  la  suite  d'une  proposition  émanant  de.*  la» 
Société  des  électrotechniciens  de  Francfort-sur-Mein,  um  co>- 
mîté,  après  s*être  assuré  l'appui  et  la  bienveillance  du  goo^ 
vernement,  des  autorités  municipales,  de  la  chambre  de  com- 
merce, des  notabilités  du  commerce  et  de  l'industrie  de  celte 
ville,  a  pris  à  l'unanimité  la  décision  d'y  organiser  une  Expo*- 
sition  d'électricité  en  1890. 

L'Exposition  durera  du  1*'  juin  au  31  octobre  189i0  et  coa»- 
prendra  les  douze  groupes  suivants  : 

Moteurs  électriques. — Production  de  l'électricité. —  Moyens^ 
et  procédés  pour  la  distribution  de  Félectricité.  —  Accum«&— 
teurs  et  transformateurs.  —  Transmission  électrique  de  la» 
force.  —  Éclairage  électrique.  —  Télégraphie  et  télépIkOBr^ 
paratonnerres,  appareils  électriques  de  sûreté  contre  l'incen- 
die, contre  les  vols,  etc.,  sonneries  électriques.  — .  AppMcatiJatt' 
de  l'électricité  aux  chemins  de  fer,  aux  tramv^ays,  aux 
teaux.  —  Signaux  électriques  des  chemins  de  fer,  etc.  — 
tallurgie  électrique  et  électrolyse. — Appareils  électriques^élec^ 
trothérapie,  etc.  —  Publications  relatives  à  l'électricité. 

H.  F. 


Cirant  :  V*  Dunob.  •»  paris.  —  imp.  c.  MàiFOR  n  i.  rLâmuMON,  toi  iacdo» 
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COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANCE 


PENDANT  L'ANNÉE  J888 


Les  Annales  télégraphiques  ont  enregistré,  en  1888, 
le  relevé  des  coups  de  foudre  observés  en  France  pen- 
dant Tannée  1887  (*).  Nous  publions  aujourd'hui  dans 
la  môme  forme,  c'est-à-dire  aussi  en  trois  tableaux, 
les  constatations  de  même  nature  faites  en  1888.- 

Dans  le  cours  de  cette  dernière  année,  aucun  orage 
n'a  été  signalé  dans  dix-neuf  départements,  dont  deux 
situés  au  centre,  quatre  à  TEst,  six  à  TOuest,  et  sept 
au  Midi. 


(*)  Annales  télégraphiques,  1888,  p.  314  et  saiv. 
T.  XVII.  —  1890. 
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Si  on  compare  les  tableaux,  on  est  frappé  de  Taug- 
mentation  que  présentent,  sur  Tannée  précédente,  les 
objets  du  matériel  télégraphique  actuellement  en  ser- 
vice. 

On  remarque  en  outre  un  écart  assez  sensible  entre 
le  nombre  des  objets  indiqués  comme  atteints  par  la 
foudre  et  celui  des  accidents  constatés  individuel- 
lement. 

En  ce  qui  touche  le  matériel,  les  chiffres  de  Tannée 
précédente  n'avaient  pas  été  fournis,  par  certains  dé- 
partements, avec  tout  le  soin  désirable  et  les  diffé- 
rences anormales  qui  pourront  être  remarquées  pro- 
viennent en  grande  partie  de  ce  fait. 

Pour  les  cas  de  destruction,  les  lacunes  proviennent 
de  causes  diverses  : 

D'abord  les  orages  observés  dans  sept  départe- 
ments de  régions  opposées  n'ont  causé  aucun  dom- 
mage; 

Ensuite  beaucoup  d'objets  foudroyés  ont  été  trouvés 
après  coup  et  n'ont  donné  lieu  qu'à  la  constatation  du 
fait  matériel.  Ainsi,  par  exemple,  en  ce  qui  concerne 
les  lignes,  souvent  les  détériorations  se  sont  produites 
en  rase  campagne,  les  dégâts  ont  été  signalés  pendant 
la  revision  du  réseau  ou  dans  les  rapports  sur  la 
marche  du  service,  et  il  n'a  pas  été  possible  de  re- 
cueillir d'indications  sur  les  circonstances  qui  les  ont 
accompagnés. 

Quant  au  matériel  de  poste,  les  appareils  atteints 
l'ont  été  quelquefois  par  des  étincelles  électriques, 
comme  il  s'en  produit  fréquemment  pendant  les  temps 
orageux,  mais  sans  qu'aucun  cas  de  chute  de  la  foudre 
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ait  été  remarqué  à  proximité,  —  l'accident  provenant, 
d'orages  éloignés. 

Il  faut  ajouter  que  dans  plusieurs  départements,  les 
informations  ont  été  prises  longtemps  après  les 
événements  et  que,  dans  d'autres,  les  bureaux  n'ont 
pu  fournir  au  sujet  des  détériorations  aucune  expli- 
cation et  reproduire  les  renseignements  'qui  leur 
avaient  été  donnés  par  les  ouvriers  d'équipe  ou  par 
les  agents  des  compagnies  de  chemins  de  fer. 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  les  faits  manquant 
de  certitude  n'ont  pas  été  relevés  individuellement. 
C'est  ce  qui  explique  la  différence  qui  existe  entre  les 
chiffres  portés  sur  le  premier  tableau  et  les  dégâts 
constatés  dans  le  troisième. 


On  voit  par  ce  qui  précède  que  certains  fonction- 
naires, peu  au  courant,  sans  doute,  des  travaux  de 
la  Conférence  internationale  des  électriciens,  ne  se 
sont  pas  encore  suffisamment  pénétrés  de  l'utilité  des 
observations  météorologiques  qui  leur  sont  deman- 
dées. 

Pour  être  consultées  avec  profit,  les  informations 
de  cette  nature  doivent  être  recueillies  d'une  manière 
absolument  générale,  et  être  prises  partout  avec  le 
même  soin  et  la  même  régularité. 

Nous  espérons  qu'il  suffira  d'appeler  l'attention  sur 
l'importance,  au  point  de  vue  scientifique,  de  la  cons- 
tation  des  coups  de  foudre,  pour  obtenir  de  tous  un 
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concours  persévérant  et  faire  produire  à  ce  travail  tout 
le  fruit  qu'il  serait  permis  d'attendre  de  la  publication 
périodique  de  faits  conciencieusement  observés  et 
soigneusement  recueillis. 


H,  Pelletier. 
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I.  —  Rensels^ements  généraux. 


Longueur  des  lignes  . 

Longtieur  des  sections 
atteintes 


Sar 

chemins 

de  fer 


Nombre  d'orages  ob< 
serves 


Nombre  de  cas  de  des- 
truction  


Ruptures  de  fils  cau- 
sées par  la  foudre. 


333i< 
155 
126 
5 


FRANGE 


SUR  ROUTES 


Lignes 
aériennes 


372 

207 

44 


Lignes 

son- 

Icrraines 


6.454>' 


Poteaux 

Isolateurs 


EN  SERVICE 


Snr 

chemiDS 

de  fer 


763.447 
3.020.485 


Sur 
rontes 


Cibles 

sous 

marins 


ALGÉRIE  (*} 


Sur 

chemins 

de  fer 


SUR  ROUTES 


325'' 


2.e93k 

569^ 

15 

15 
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ATTEINTS 


695.069 
1.263.681 


Sur 

chemins 

de  fer 


236 
475 


Sur 
routes 


411 
337 


Lignes 
aériennes 


4.718k 
1.137»' 
24 
24 
10 


Lignes 
sou- 
terraines 


30k 


EN  SERVICE 


Sur 

chemins 

de  fer 


43.171 
136.961 


Snr 
routes 


60.479 

67.522 


Appareils  à  cadran .  .995  »  33 

Morse ....            10.776  11  551 

Hughes.  .  .                660  »  15 

—  Baudot  ...                  41  »  » 

—  Wheatstone.                  8  »  » 

—  Thomson .  .                   4  »  • 
-~     Estienne. .  .                  1  »  » 

Téléphones 2.832  7  147 

Sonneries  et  parleurs.            25.717  134  7M 

Paratonnerres    télé  - 

graphiques 33.885  597                     1.376 

Paratonnerres    télé  - 

phoniques 6.574  30  152 

GaWanomëtres  ....            14.112  9  564 

Commutoteurs 21.743  2  895 

Tableaux  indicateurs.                202  »  26 

Block-System 34  »  » 

(M  Le  service  télégraphique  de  la  Tunisie  étant  mis  i  la  charge  dn  Gouvernement  heylical,  son 
■atèriel  ne  figure  plus  sur  ce  tableau. 
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11.  —  Coups  â«  fondra  obaerréa  m  s 
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1 1888  en  dehors  des  lignes  et  des  postes. 


OBJETS  FRAPPÉS.   DESCRIPTION  DES  UEUX.  DÉGÂTS  PRODUITS.  OBSERVATIONS. 


JANVIER. 

lÉVRIER, 

SianU 

HâRS. 

Héam. 

D'AVRIL. 

MAI. 

it  La  foodre  a  frappé  par  derrière  an  homme  et  deux  bœnfs,  dans  une  yaste  plaine  labonrée,  sur  le  che- 
min de  la  Molette  au  Thor. 

U  foudre  est  tombée  sur  un  champ  où  l'on  fanait  du  trèfle  incarnat.  Ce  champ  est  situé  i  l'extrémité 
d'un  plateau  qui  commande  une  vallée  très  encaissée.  A  40  mètres  se  trouve  une  forêt  de  pins 
dont  quelques-uns  ont  25  mètres  de  hauteur;  à  30  mètres,  à  Test,  une  maison  d'habitation  de 
5  mètres,  couverte  en  tuiles  ainsi  que  ses  dépendances. 

Trais  hommes  et  trois  femmes  étaient  occupa  i  faner.  Une  jeune  fllle  a  été  tuée  sur  le  coup;  les  autres 
personnes  ont  toutes  été  renversées  et  étourdies. 

Un  homme  seul  a  entendu  la  détonation.  C'est  lui  qui  le  premier  a  repris  sos  sens.  Il  a  vu,  à  côté  de 
la  jeune  fille  tuée,  nn  cône  fumant  de  0*.50  de  hauteur,  qui  a  fkit  explosion  et  incendié  les  vête- 
ments de  cette  jeune  fllle,  ainsi  que  le  trèfle  incarnat. 

Il  n'existe  pas  de  paratonnerre  dans  le  voisinage. 

U  foudre  est  tombée  sur  le  clocher  de  l'église  couvert  en  ardoises,  terminé  en  flèche,  surmonté  d'une 

tige  en  fer  d'environ  1",50  et  portant  ^[irouette.  Le  clocher,  élevé  de  30  mètres  environ,  domine 

de  20  à  22  mètres  les  constructions  voisines. 
Le  courant  est  descendu  sur  la  tige  en  fer,  a  pénétré  dans  le  clocher  et  a  suivi  la  chaîne,  qui  sert  à 

sonner  la  cloche  de  l'inténeur,  jusqu'au  niveau  du  sol  de  l'église  où  on  ne  retrouve  plus  sa  trace, 
n  a  tué  le  sonneur  qui  sonnait  au  moyen  de  cette  chaîne,  tout  i  fait  au  bas  du  clocher. 
U  coup  de  foudre  a  été  multiple.  En  une  seconde  il  a  frappé  sur  le  toit  d'une  maison^  à  150  mètres  da 

clocher,  où  il  n'a  cassé  qu'une  ardoise,  et  il  a  percé  une  porte  d'une  autre  maison  éloignée  de 

100  mètres  de  la  précédente. 

JUIN. 

U  foudre  est  tombée  sur  un  frêne  de  il  mètres,  situé  sur  une  colline,  près  d'une  maison  couverte  en 

chaume. 
U  fluide  a  suivi  le  tronc  de  l'arbre  sur  une  longueur  de  4  mètres.  Il  a  pénétré  dans  la  maison  par  une 

petite  ouverture  qui  se  trouve  à  i  mètre  au-dessous  du  toit,  a  mis  le  feu  à  l'intérieur  et  est  allé  se 

perdre  à  2  mètres  de  la  maison.  Une  partie  du  toit  a  été  brûlée. 
Un  eolant  a  été  renversé,  une  poule  tuée. 

U  foudre  est  tombée,  sur  le  pavé,  dans  la  cour  de  la  maison  des  Frères,  laquelle  domine  de  5  à  6  mè- 
tres les  constructions  voisines.  Aussitôt  le  contact  avec  le  pavé,  il  s'est  formé  un  globe  de  feu 
longe  et  bleu.  Ce  globe  est  entré  par  la  norte  ouverte  de  la  cuisine,  élevée  de  trois  marches 
garnies  d'une  rampe  en  fer;  il  a  gagné  le  aessous  de  la  cuisinière  et  a  vraisemblablement  remonté 
par  la  cheminée,  d'où  il  est  sorti  en  perforant,  près  du  plafond,  le  mur  d'une  chambre  située  au 
deniième  étage. 

ItiBtérienr  de  la  cheminée  a  été  dégradé;  le  tuyau  de  gaz  qui  se  trouve  sur  l'endroit  perforé  a  été  re- 
poussé en  avant  et  l'un  des  crampons  qui  le  fixent  au  mur  a  été  projeté  dans  la  pièce* 
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taées     I  atteintes 
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8 


3»"  8. 
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T^s. 


10 
19 


» 
5"  30  8. 


19 


7"»  8. 


30 


20 


2*30  8. 


4"  8. 


20 


A^  45  s. 


BUise. 
Fénols. 


Prairay,  commune  de 
FrancheTille. 


Warlay-Baillon. 
Tartas. 


Campagne. 


Tleury-d'Aude. 


Léùgnin. 


Narboane. 


Haute-Marae. 
Tara. 


Côte- d'Or. 


Somme. 
Landes.* 


Landes. 


Aude. 


Aude. 


Aude. 


» 
»' 


»■ 


H 
» 


1  Tache. 


» 
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JUIN  (SUITS). 

8  U  foadre  est  tombée  sur  un  peuplier,  à  200  mètres  de  la  commune,  et  Ta  dégradé. 

S  Habitation  de  6  mètres  avec  écurie  attenant.  Bâtiment  isolé  entouré  de  prairies  et  de  champs  cultivés, 

sans  arbres  environnants. 
U  foudre  est  tombée  dans  la  direction  verticale.  Elle  a  suivi  la  toiture,  brisé  environ  cinquante  tuiles, 

percé  un  mur  et  a  pénétré  dans  l'écurie  où  elle  a  tué  un  homme  en  le  frappant  à  la  tête.  Aucune 

oiessure  au  corps.  Sa  casquette  a  été  brûlée, 
n  n'y  a  pas  eu  d'incendie.  La  Btière  est  restée  intacte. 

t  La  foadre  est  tombée  sur  une  maison  de  10  mètres,  couverte  en  lave,  et  dominant  d'environ  5  mètres 

les  constructions  enrironnantes. 
Elle  a  pénétré  par  la  cheminée,  a  détruit  trois  solives,  dégradé  l'intérieur  de  la  cheminée  et  les  murs 

des  greniers,  a  labouré  une  partie  de  la  toiture  et  s'est  perdue.  Plusieurs  chevrons  brisés.  Pas 

d'incendie. 
Cne  femme  qui  se  trouvait  sur  le  seuil  de  la  porte  a  été  renversée,  pnis  projetée  violemment  dans 

l'intérieur  de  la  maison,  sans  aucune  suite  sérieuse. 
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La  foudre  est  tombée  sur  deux  chênes  et  un  pin:  les  chênes  de  6  et  i2  mètres  de  hauteur,  le  pin  de 
15  mètres.  Ces  arbres,  situés  sur  la  lisière  d  une  forêt  de  pin,  sont  distants  :  les  premiers  de  6  mè- 
tres, le  pin  de  15  mètres.  A  35  mètres  plus  loin,  se  trouve  une  métairie  composée  d'une  maison  et 
d'une  grange  couverte  en  paille. 

Le  fluide,  après  avoir  légèrement  fendu  le  pin  et  le  petit  chêne,  a  brisé  le  plus  grand  et  en  a  jeté  les 
débris  à  10  et  15  mètres;  il  s'est  fait  trois  passages  dans  la  terre  formant  trois  petites  galeries  de 
4,  5  et  7  mètres  de  longueur. 

La  fondre  est  tomfiée  sur  un  chêne  de  30  mètres  de  hauteur  et  d'un  diamètre  de  1",50.  Cet  arbre  est 

situé  sur  la  lisière  d'une  forêt  de  i>ins,  à  30  mètres  d'une  maison  d'habitation  couverte  en  tuiles  et 

de  quatre  granges  couvertes'  en  paille.  A  10  mètres  de  la  maison  se  trouve  un  peuplier  d'Italie  de 

35  mètres  de  haut. 
Après  avoir  pratiqué  dans  la  tige  du  chêne  une  fente  de  4  mètres  de  longueur  et  0",10  de  profondeur, 

la  foudre  s'est  écoulée  dans  le  sol  sans  laisser  de  trace.  Une  partie  de  Técorce  et  des  débris  de  bois 

mesurant  1  mètre  de  long  ont  été  projetés  à  15  mètres  de  di^ttance. 
Un  vieillard  de  71  ans  qui  s'était  abrité  sous  le  chêne  a  été  tué  sur  le  coup.  Il  portait  sur  l'épaule  gauche 

une  pioche  fortement  aciérée.  Sa  jambe  gauche  était  sillonnée  de  brûlures  légères;  le  sabot  du 

ped  droit  a  été  brisé. 
A  la  même  heure  et  dans  la  même  forêt,  la  foudre  avait  allumé  un  incendie  qui  a  été  promptement  » 

étant. 

■ 

La  foadre  est  tombée  d'abord  sur  une  poutre  et  sur  le  bord  d'une  fenêtre  de  2",50  environ,  puis  sur 
un  arbre  de  3'",80,  à  l'angle  gauche  du  café  de  l'établissement  de  Saint>Pierre.  Elle  est  entrée  par 
U  fenêtre  et  est  sortie  par  le  toit. 

La  foadre  est  tombée  sur  deux  cheminées  d'une  maison  située  sur  la  route,  à  800  mètres  du  bureau 
télégraphique.  La  maison,  solidement  bâtie  en  pierres,  est  couverte  d'une  toiture  en  ardoises  dont 
1m  arêtes  sont  en  zinc.  Les  cheminées  atteintes,  d'une  hauteur  de  12  mètres,  sont  en  briques  et 
soutenues  par  de  fortes  tiges  en  fer  qui  se  rattachent  i  la  toiture. 

U  maison  est  isolée  et  entourée  de  jardins  plantés  de  pins  arrivant  à  la  hauteur  des  cheminées. 

La  foadre  a  rasé  complètement  l'une  des  cheminées;  elle  a  suivi  les  arêtes  en  zinc  de  la  toiture,  a  frappé 
la  seconde  chenunée  et  s'est  ensuite  perdue  dans  le  sol  par  les  gouttières.  Le  passage  du  fluide  est 
indiqué  sur  la  seconde  cheminée  par  une  large  fissure  longitudinale. 

Aocan  accident  de  personnes.  Aucun  dégât  dans  l'intérieur  de  la  maison. 

U  foadre  est  tombée  sur  une  maison  de  20  mètres,  couverte  en  tuiles  avec  charpente  en  bois,  distante 
de  20  mètres  des  habitations  environnantes,  et  k  60  mètres  du  canal. 

Le  fluide  a  labouré  la  partie  extérieure  du  mur  sur  une  longueur  de  3  mètres,  une  largeur  de  1  mètre 
et  une  profondeur  de  0">,20.  Il  a  percé  le  mur  et  est  entré  par  ce  mur  et  par  une  cheminée  dans 
on  appartement  inhabité,  au  troisième  étage,  en  occasionnant  de  grands  dégâts.  Mur  en  partie  dé- 
moli ;  cloison  déplacée  de  4  centimètres.  —  Il  est  sorti  par  la  croi&ée  en  brisant  deux  carreaux. 

Le  même  coup  de  foudre  a  pulvérisé  une  casserole  au  deuxième  étage,  sans  laisser  d'autres  traees  de 
son  passage. 

Il  a  aossi  renversé  une  femme  dans  l'escalier,  mais  sans  lui  occasionner  aucun  mal. 


106     COOPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANCE  EN  1888 


1 


ta 

Q 


HEURES 


LOCALITÉS. 


DÉPARTEMENTS 


PERSONNES 


tuées     I  atteintes 


ANIMAUX 


1 

MOIS  Dl 


22 


22 


2"  30  s. 


23 


8"»  30  m. 


Gbitillon-en-Bazois. 


i{  Saint-Gonat-d'Attde. 


Saint-Jean-sor-Mayenne. 


23 


24 


11*  m. 


2»»  20  s. 


Bax. 


Garteu-Pouson. 


Nièvre. 


Aude. 


Mayenne. 


Landes. 


Landes. 


3  porcs. 


•    I 


MOIS  Dl 


22 


De  5^  à 

7»»  m. 


Saint-Florent. 


Corse. 


» 
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La  foudre  est  tombée  sur  k  cheminée  d'une  maison  ;  elle  a  suivi  le  conduit  de  la  cheminée,  a  traversé 
la  cuisine  du  rez-de-chanssée  et  est  sortie  par  une  fenêtre  qui  a  été  brisée  et  dont  les  carreaux  ont 
été  mis  en  éclats. 

La  foudre  est  tombée  sur  un  atelier  servant  de  forge  et  faisant  corps  avec  la  maison  d'habitation  ;  le 

tout  isolé  des  autres  quartiers  du  village  et  couvert  en  tuiles  creuses. 
Le  courant  est  entré  par  la  cheminée  de  la  forge.  Arrivé  à  la  hauteur  du  plancher,  il  a  pénétré  dans  le 

grenier,  a  traversé  un  tas  de  fagots  oô  il  a  mis  le  feu  et  enfin  est  sorti  par  la  toiture  où  il  a  fait 

aeux  tat>us. 
Les  ouvriers  qai  travaillaient  dans  la  forge  ont  été  éblouis  par  l'éclat  de  lumière  qui  les  a  entourés;  ils 

ont  ressenti  une  forte  commotion,  mais  aucun  n'a  eu  de  mal. 
Pu  suite  de  l'incendie  il  n'est  resté  du  local  que  les  quatre  murs. 

Le  tonnerre  est  tombé  sur  un  bâtiment  de  service  de  la  ferme  de  la  Gripelliëre,  de  5  mètres  de  haut; 
couverture  en  ardoises,  charpente  en  bois,  i  200  mètres  d'une  rivière  qui  coule  au  pied  d'une  col- 
line boisée  d'une  grande  élévation.  Les  autres  bâtiments  de  la  ferme  sont  plus  élevés  de  2  mètres. 

La  foudre  est  entrée  par  le  faîte  ;  elle  est  descendue  le  lon£[  de  deux  arêtes  du  toit  en  enlevant  les  ar- 
doises sur  une  longueur  de  i  mètre.  Le  fluide  s'est  divisé  en  deux  courants  ;  l'un  a  suivi,  en  Ten- 
domma^eant  légèrement,  le  montant  en  bois  d'une  porte  de  basse-cour  et  a  pénétré  dans  la  terre 
en  pratiquant  un  trou  de  0",i  de  diamètre:  l'autre  a  brisé  une  vigne  montant  jusqu'au  toit  le  long 
da  nâtiment  et  a  pénétré  par  une  lucarne  dans  une  étable  à  porcs  où  il  a  tué  les  trois  animaux  qui 
s'y  trouvaient.  Le  premier  courant  avait  i>assé  â  proximité  ae  la  lucarne  d'une  autre  étable  où  se 
trouvaient  également  trois  autres  porcs  qui  n'ont  pas  été  atteints. 

Le  conp  de  foudre  a  été  accompagné  d'une  légère  fumée.  Deux  ouvriers  qui  travaillaient  dans  une 
prairie,  i  100  mètres,  ont  éprouvé  une  grande  secousse. 

La  foudre  a  flrappé  une  cheminée  de  10  à  12  mètres,  place  Saint>Pierre,  et  s'est  perdue  dans  le  sol. 
Le  coup  de  tonnerre  a  été  simple  et  d'une  grande  violence;  il  a  été  suivi  d'une  averse  d'une  demi- 
heure. 

La  foudre  est  tombée  sur  une  grange  de  8  mètres,  couverte  en  paille.  A  5  mètres  se  trouve  une  maison 
d'habitation  couverte  en  tuiles;  à  2"*, 50  un  chêne  mesurant  15  mètres  de  hauteur  qui  n'a  pas^  été 
atteint.  Al  kilomètre  plus  loin,  un  pin  de  7  mètres,  chétif  et  rabougri,  isolé  sur  la  lisière  d'une 
forêt  de  pin,  a  été  fendu  et  dépouillé  de  son  écorce. 

La  grange  a  été  incendiée  et  entièrement  détruite. 


JUILLET. 


22 


mètres, 
est 


La  foudre  est  tombée  sur  l'église  et  sur  deux  maisons  distantes  l'une  de  l'autre  d'environ  80  met 
L'église  est  située  au  centre  de  la  ville;  le  clocher  a  une  élévation  d'environ  15  mètres.  II 
entouré  de  maisons  moins  élevées. 

La  première  maison  atteinte  est  située  â  l'entrée  de  la  ville.  La  foudre  a  frappé  la  façade  donnant  du 
cêté  de  la  mer. 

La  seconde  maison  est  située  entre  la  première  et  l'église.  C'est  également  par  la  façade  donnant  sur 
k  mer  que  la  foudre  a  pénétré. 

Su  le  clocher,  une  des  arêtes  faisant  face  â  la  mer  a  été  brisée;  de  là,  le  fluide  est  entré  dans  l'église 
et  s'est  écoulé  i  terre  par  l'autel  dont  il  a  brisé  les  deux  côtés.  Du  clocher,  la  foudre  a  aussi  péné- 
tré, par  une  terrasse  attenante,  dans  une  maison  faisant  corps  avec  l'église  et  s'est  rendue  à  la  terre 
par  la  rampe  en  fer  de  l'escalier. 

Dans  la  maison  placée  à  l'entrée  de  la  ville,  la  foudre,  entrant  par  la  terrasse,  a  percé  le  plafond  du 
deuxième  étage,  a  parcouru  successivement  les  deux  pièces  de  cet  étaçe,  est  descendue  au  premier 
dont  elle  a  parcouru  également  toutes  les  pièces  ;  le  courant  s'est  ensuite  rendu  au  rez-de-chaussée, 
et  de  là,  par  une  rampe  en  fer,  s'est  écoulé  par  la  rue:  toutes  les  chambres  de  la  maison  ont  été 

S  lus  ou  moins  endommagées  et  plusieurs  objets  ont  été  brisés,  tels  que  glaces,  boiseries,  ta- 
leaui,  etc. 
AQBD,  dans  h.  maison  située  entre  l'église  et  celle  dont  il  vient  d'être  question,  la  foudre  a  pénétré  par 
une  cheminée  (côté  de  la  mer]^  a  parcouru  les  cuisines  de  tous  les  étages.  Au  premier,  elle  a  percé 
une  muraille,  a  passé  par  cette  ouverture  dans  la  cuisine  de  la  maison  voisine,  s'est  ensuite  rendue 
à  la  cave  et  de  il  à  la  mer. 
11  ny  a  aucun  paratonnerre  dans  la  localité. 


L 
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ANIMAUX 
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22 


9*IJ>et 
9^30  s. 


23 


De  10>*  à 

11*8. 


26 


2*  m. 


26 


3»»  s. 


La  Souterraine. 


Yi^erob. 


Pin-Moriès. 


CorYoM'OrgoeiUeiix, 


Creuse. 


Puy-de-Dôme. 


Lozère. 


Nièvre. 


2*^25  s. 


La  Bazoche-€k>Qet 


Eure-et-Loir. 


11 


25 


5»»  s. 


5»»  s. 


Relixane. 


Rimeise. 


Oran. 


&w  1 


1  en&nt. 


MOTS   Dl 


MOIS 


MOIS  DB 

»  3  montons.  » 


3  moutons. 
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^ 


partir  — .  »vux>uub 

Ensaite  sur  une  maison  d'hai)itation,  de  15  mètres,  avec  atelier  de  serrurerie,  toiture  conioue  quadran- 
gulaire  en  tuiles.  Le  fluide  a  fendu  la  flèche  de  la  charpente,  a  suivi  plusieurs  fils  métalliffues  dis- 

Ksés  au  grenier,  et  enlevé  une  grande  partie  de  la  toiture;  puis,  descendant  par  k  rampe  de 
scalier  garni  en  dessous  d'une  bande  de  fer  et  dont  il  a  brisé  un  barreau  en  bo^fle  courant  s'est 
perdu  dans  le  sol  en  creusant  un  trou  de  7  à  8  centimètres  de  profondeur. 
Aiicim  dégât  n'a  été  signalé  dans  l'atelier. 

La  fondre  est  tombée  sur  une  maison  d'habitation  et  d'exploitation  d'une  hauteur  de  6  mètres  isolée 
d'autres  bâtiments,  couverte  en  tuiles  et  chaume,  charpente  en  bois,  et  construite  en  chaux,  sable 
et  moellons.  Le  courant  a  suivi  le  toit  du  bâtiment  aussi  bien  dans  la  partie  couverte  en  tuiles 
que  dans  c«'lle  en  chaume. 

Le  corps  du  bâtiment,  le  linge,  le  mobilier,  les  instruments  aratoires  ont  été  brûlés. 

Le  coop  de  foudre  a  été  simple,  il  avait  été  précédé  d'une  pluie  torrentielle. 

La  foudre  est  tombée  sur  un  orme  d'une  dizaine  de  mètres,  situé  à  8  mètres  du  presbytère.  Le  courant 
a  pénétré  dans  cette  maison  par  une  petite  ouverture  de  la  porte  d'entrée;  if  est  monté  au  premier 
étage  par  l'escalier  et  a  tué  une  personne  dans  le  passage  d  une  chambre  à  une  autre.  La  personne 
foudroyée  ne  portait  aucune  lésion  sur  le  corps.  En  face  de  la  porte  et  à  côté  où  elle  a  été  frannée 
le  plâtre  a  été  enlevé.  k't^^y 

La  foudre  est  tombée  sur  deux  maisons  de  16  mètres  environ  couvertes  en  tuiles. 

Du  même  coup,  le  fluide,  allant  de  l'est  i  l'ouest,  a  attaqué  les  deux  toitures  situées  à  50  mètres  l'une 

de  l'antre,  brisant  plusieurs  tuiles  et  détruisant  plusieurs  solives. 
Un  domestique  a  été  renversé;  ses  vêtempnts  ont  été  mis  en  lambeaux;  il  avait  une  écorchnre  au  bras 

droit  et  éprouvait  une  courbature  générale. 

•AOUT. 

La  fondre  est  tombée  sur  une  cheminée  au  sud-est  d'une  maison  de  15  mètres;  charpente  en  fer  cou- 
verte en  ardoises  et  terminée  en  pyramide,  surmontée  de  deux  girouettes  en  tôle,  et  dominant  de 
7  i  8  mètres  les  habitations  voisines. 


maison,  et,  en  contournant  l'habitation,  il  est  venu  atteindre  une  cheminée  placée  sur  la  fecade 
postérieure,  puis  il  a  gagné  le  fil  télégraphique.  * 


La  pièce  du  premier  étase  a  conservé  pendant  une  demi-heure  une  odeur  de  soufre  et  de  fumée 
Personne  n*a  été  atteint  bien  que  la  maison  soit  habitée  par  dix  individus. 

SEPTEMBRE. 

La  fondre  est  tombée  dans  une  plaine  sans  arbres,  au  milieu  de  champs  cultivés,  et  à  150  mètres  de  la 

ligne  télégraphique. 
Elle  a  tué  trois  moutons. 

La  foudre  est  tombée  dans  un  terrain  inculte,  au  milieu  des  genêts  et  â  50  mètres  d'une  rivière 

Elle  a  tué  on  enfant  et  trois  moutons  qui  se  tenaient  à  l'abri  sous  des  bouleaux,  lesquels  n'ont  pas  été 

touchés.  ^ 

L'enfant  a  été  frappé  à  la  nuque;  les  bétes  sur  diverses  parties  du  corps. 
ï"isieurB  personnes  qui  se  trouvaient  à  200  mètres  de  l'accident  ont  ressenti  une  forte  commotion. 
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Alger. 


DÉPARTEMENTS 


PERSONNES 


tuées 


atteintes 
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MOIS  DJ 

MOIS  D] 

NéatÀ 


III.  —  Coups  de  fondre  observés  en  Frai 


H 

H 


HEURES 


LOGAUTES 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  postes 


18  I    l^  m. 


I  ^  -•  I 


21 


28 


6*  s. 


27 


28 


La  Charité. 


Vico. 


Selidon. 


2*»  15  s. 


Rilly-Sainte-Syre. 


Chalons-sar-Mamc . 


Nièvre. 


Corse. 


Oran. 


Aube. 
Marne. 


11  poteaux  atteints. 
19  isolateurs  brisés. 


20  poteaux  foudroyés. 
Isolateurs  atteints. 
Fil    fondu    en    plusieurs 
points. 

i  poteau  fendu  parle  milieu. 
Fil  rompu. 


10  poteaux  touchés  dont  3 

brisés.  * 

9  isolateurs  cassés. 


MOIS  Di 


MOIS  ri 

Pointes    du    paratonoi 
fondues. 


MOIS  D 

Paratonnerre  et  sonncril 
facteur  brCdés. 

Fiaratonnerre  frappé. 
2  bornes  et  la  boM 
partie  fondues. 


I 

J 
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OBJETS  FRAPPÉS.   DESCRIPTION  DES  UEUX.   DEGATS  PRODUITS.  OBSERVATIONS. 


•OCTOBRE. 


La.  toudre  est  tombée  en  même  temps  sur  la  mosquée  et  sur  une  maison  Yoisine,  1  peu  près  de  même 
hauteur  et  dont  les  constructions  sont  en  pierres  et  en  bois.  Elle  a  fjrappé  :  i**  le  mât  en  bois  fixé 
sur  la  tour  de  la  moscrnée,  ouMl  dépassait  cTenviron  6  mètres,  et  un  coin  de  la  lanterne  de  la  tour  ; 
2*  an  tuyau  en  tôle  aune  cneminée  de  la  maison.  Ces  deux  points  étaient  culminants. 

Sur  la  mosquée,  la  foudre  a  déchiqueté  le  mât  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  et  enleYé  un  coin  de  la 
lanterne. 

Sur  la  maison,  elle  a  démoli  la  cheminée  et  causé  des  déffâts  dans  la  cuisine  située  au-dessous  de  la 
terrasse.  Les  briques  de  la  cheminée  ont  été  proietees  sur  cette  même  terrasse  jusqu'à  10  mètres 
de  distance.  Le  trou  pour  l'écoulement  des  eaux  était  bouché  ;  à  cet  endroit  la  foudre  a  traversé 
le  plafond  et  l'a  démoli  en  partie.  Elle  a  gagné  ensuite  le  cabinet  d'aisances  et  la  rampe  en  fer  de 
l'escalier,  en  creusant  un  léger  sillon  dans  la  main-courante  de  la  rampe.  En  bas  de  rescaUer,  elle 
a  atteint  la  terre  en  soulevant  quelques  carreaux  et  en  fusant  un  trou  dans  le  béton  du  carrelage. 
Pas  de  traces  d'incendie. 

n  n'y  a  de  paratonnerre  ni  sur  les  bâtiments  atteints  ni  dans  les  environs. 

[OYEMBRE. 

Uant. 

lE  C  E  M  B  R  xii* 

ïéant. 


1888  sur  les  lignes  on  dans  les  postes. 


OBSERVATIONS 


lNVIER. 

Il  poteaox  ont  été  complètement  foudroyés. 


TRIER. 

t  poteaux  ont  été  complètement  brisés,  11  fendus.  Les  isolateurs  ont  été  noircis,  mais  non  brisés. 


.RS. 


LtB  témoins  de  l'accident  ont  vu  d'abord  un  globe  de  feu  enveloppant  le  paratonnerre,  pendant  quel- 
mem  secondes  ;  puis  une  ^isse  fumée  ]^dant  une  demi-minute  au  moins.  Cette  fumée  était 
accompagnée  d'un  brait  semblable  à  celui  d'une  petite  machine  à  vapeur. 
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I 


HEURES 


LOCALITÉS] 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS  ATTELVTS 


sar  les  ligbes 


daos  )es  postes 


M 


\^m. 


!•' 

4*25 

11 

3^  m. 

t2 

ne6''45 
à  8"  s. 

t3 

Midi. 

23 

«*  55  s. 

i3 

7*  40  s. 

25 

> 

1« 

» 

2- 

» 

9 

4»^$. 

13 

5»»  20  s. 

15 

8^  50  s. 

19 

D»»3»»i 
4*20  s. 

19 

3*  s. 

19 

4*  s. 

19 

5*  S. 

21 

1*8. 

21 

8^  S. 

Ifardort. 


Boni£acio. 


Saint-Parrcs-les- 
Yaades. 

Toulouse. 

Ludon. 

Toulouse. 

Lyon. 

PoailloQ. 


Rh6ne. 


Corse. 


Aube. 

Haute-Garoone. 

Gironde. 

Haate-Garonne. 

RhAne. 

Landes. 


20  poteaux  foudroyés. 


MOIS  D 

4  pointes  du  paratonni 
emoussées  ou  brisées. 
1  aoonerie  fondue. 


MOI 


7  poteaux  entièremeut  bri- 
sés; 3  antres  légèrement 
endommagés. 

Tous  les  isolateurs  placés 
sur  les  7  premiers  com> 
plètement  orisés. 

1  poteau  touché. 

2  isolateurs  brisés. 


N 


8  paratonnerres  brûlés. 

Paratonnerre  brûlé. 

i  paratonnerre  brûlé. 

Paratonnerre  brûlé  sur 
lignes  souterraines. 


MOIS  II 


Olmelo. 

Corse. 

11  poteaux  atteints. 

M 

A!n-Sefra. 

Oran. 

9  poteaux  foudroyés. 

» 

Tiaret. 

Oran. 

4    pot^ux    complètement 
brisés. 

Aîn-Sefra. 

Oian. 

i  poteau  foudroyé. 

Aîn-Toota. 

Gonstantine. 

5  poteaux  foudroyés. 
4  isolateors  brutes  sur  un 
poteau. 

Pointe  du  paratonn< 
bobine  de  rpsistaii 
parleur  brûlées. 

Lyon. 

Rbùoe. 

» 

3  paratonnerres  brûl 

Yarennes. 

AUkr. 

a 

Sonnerie  do  iacteurl 

Néris. 

Allier. 

» 

Sonnerie  du  facteur] 

Maillet. 

Allier. 

Il  poteaux  atteints. 
t  isulateur  brisé. 

» 

MineiUe. 

Boodu-da-Rhôiie. 

» 

Boi^^HMo-Afrèrklj 

CoDStantiiie. 

2  poteaux  aUcbts. 

» 

rompu. 


^T^ 


r* 


SUR   LES  LIGNES  OU  DANS   LES  POSTES. 
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OBSERVATIONS 


MARS  (SUITE). 


19 


Le  coup  de  fondre  s*est  produit  au  milieu  d'an  orage  violent  qui  n'a  pas  duré  moins  de  deux  heores. 
L'orage  était  accompagné  de  pluie  mélaneée  de  grêle  et  d  un  rent  violent  soufflant  du  sud-est. 

Le  tonnerie  est  tombé  au  milieu  de  la  ligne  de  Thizy  à  Saint-Yincent,  au  village  dePerrier,  sur  une 
route  bordée  de  champs  et  de  prairies. 

Les  poteaux  ont  été  plus  ou  moins  endommagés.  Ceux  du  milieu  de  la  ligne  sont  en  particulier  grave- 
ment atteints.  De  larges  écailles  ont  été  détachées  et  projetées  à  une  distance  ae  2U  à  40  mètres. 

A  chacun  de  ces  poteaux,  un  sillon  partant  du  point  d'attache  de  l'isolateur,  arrivait  ea  bas  du  poteau, 
eo  spirale.  Sur  quelques-uns,  ta  partie  située  an  milieu  de  leur  hauteur  était  comme  boursonfléd 
daus  toutes  les  directions,  de  fa^on  que  le  diamètre  était  devenu  an  moins  double. 

Le  fil  de  la  ligne  n'a  pas  été  endommagé. 

11  en  est  de  même  des  isolateurs,  qui  sont  restés  intacts. 

D'AVRIL. 


1" 

9 


Fil  rompu  par  la  fondre,  sur  la  route  de  Bouillon  à  Mimbastc.  Aucun  antre  dégât  n*a  été  signalé. 
AI. 

Dont  2  complètement  démolis. 

Complètement  mis  hors  de  service.  Ils  ont  été  frappés  à  300  mètres  de  distance.^ 


15 


[tt 


21 


2  des  poteaux  sont  complètement  hors  d'usage,  les  3  autres  légèrement  atteints. 


Dont  8  légèrement  entamés  et  3  hors  de  service. 


L'un  des  poteaux  est  brisé  ;  l'autre  attaqué  légèrement 
»is  d'isolateurs  atteints. 

T.  XVIÏ.  —  1890. 
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i'ili     COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANCE  EN  1888 


Q 


HEURES 


ii 

4 

» 

20 

» 

28 

« 

27 

4"  15  m. 

27 
27 

28 

28 

28 
28 
28 

28 

28 

28 

29 
29 


11»»  m. 

3^  s. 


10»^  m. 
11»»  m. 
U*    s. 

12»'40  s. 

a»*  35  s. 

4»>  30  s. 

8»»  m. 
10*  m. 


Dans  la 
nuit. 

7*8. 


LOCALITÉS 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  postes 


MOIS   DE 


Rogliano. 

Corse. 

3  poteaux  un  peu  endom- 
magés. 
1  isolateur  détruit. 
Fil  cassé. 

Bobines  du  récepteur  et  d 

rappel  briilées. 
Fil  du  galvanomètre  brùl 

aussi  en    plusieurs  en 

droits. 

Athies. 

Somme. 

» 

Bobine    du     paratomen 
brûlée. 

Marseille. 

Bouch.-du-Rhône. 

» 

13  paratonnerres  brûlés. 

Châteauneof-de- 
Randop. 

Lozère. 

10  à  12  poteaux  fendus. 
Quelques  isolateurs  cassés  ; 

certains      complètement 

disparus. 

Feuille  de  mica  brûlée. 
Plaque  de   cuiTre    forte 
ment  endommagée. 

Monlabert. 

Gonstantine. 

4  poteaux  atteints. 
4  isolateurs  brisés. 

M 

Sonk-Ahras. 

Gonstantine. 

8  poteaux  frappés. 

9  isolateurs  bnsés. 

300  mètres  de  fil  détériorés. 

1» 

Gérardmer. 

Vosges. 

» 

Téléphone  brûlé  à  U  mai 
son  forestière  de  Retoa 
nemer. 

Dompaire. 

Vosges. 

» 

1  paratonnerre  émoussé; 

autre  brûlé. 
Sonnerie  du  facteur  ani 

brûlée. 

Marseille. 

Boach.-da-Rhône. 

II 

23  paratonnerres  brûlés. 

Noves. 

Bouch.-du-Rhône. 

» 

Sonnerie  du  facteur  brftli 

Lyon. 

Rh6ne. 

» 

Paratonnerre  brûlé  sur  h 
lignra  souterraines. 

Poligny. 

Jura. 

II 

Appareil  Morse  mis  hé 
de  service.                i 

Mirecourt. 

Vosges. 

>i 

2  paratonnerres  brûléi., 
1  parleur  détérioré.       ' 

Mirecourt. 

Vosges. 

M 

Sonnerie  de  la  gare  frapp^ 

Brignole. 

Var. 

8  isolateurs  brisés  sur  4  po- 
teanx% 

Djelik. 

Alger. 

5  poteaux  foudroyés. 

N 

MOIS  Dl 


Gorsenl. 


Ghàteaudun. 


Briec. 


C6te8-da>Nord. 


Gonstantine. 


Finistère. 


Une  vingtaine  de  poteau 

érafiés. 
1  seul  isolateur  brisé. 

9  poteaux  frappés. 


6  poteaux  foudroyés. 


.1. 
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OBSERVATIONS 


MAI    (8UITB]. 


Î7 


27 
37 


An  moment  où  la  foudre  tombait  sur  le  clocher  de  l'église,  une  décharge  d'électricité  s*est  produite  à 
rentrée  du  bureau  télégraphique.  Un  globe  de  feu  d'environ  O^^flS  de  diamètre  s'est  instantané- 
ment détaché  du  fil  de  terre,  s'est  élevé  presoue  jusqu'au  plafond  de  l'appartement  et  a  éclaté  en 
produisant  une  explosion  comparable  à  celle  (run  revolver.  Il  a  marqué  son  passage  par  une  légère 
odeur  de  soufre. 

L'an  des  poteaux  est  complètement  cassé. 

5  des  poteaux  ont  été  fendus  par  le  milieu  de  haut  en  bas;  les  autres,  sur  une  longueur  de  1.500  mètres 

se  sont  atteints  que  légèrement. 
Des  débris  de  poteaux  ont  été  trouyés  à  800  mètres  de  distance  du  point  frappé. 


19 


La  ligne  était  en  communication  avec  le  parleur  au  moment  du  coup  de  foudre. 

Le  fil  allant  de  la  bobine  de  Télectro-aimant  à  la  terre  a  été  fondu  en  face  du  disque  de  cuivre  formant 
un  des  bouts  de  l'électro-amiant;  le  reste  du  fil  de  la  sonnerie  était  intact;  celle-ci  fonctionnait 
parfaitement  lorsqu'on  réunissait  les  deux  bouts  du  fil  fondus. 


Atteints  de  haut  en  bas.  —  La  partie  du  haut,  sur  une  longueur  de  1",50,  est  complètement  brisée;  le. 
reste  fendu. 


iUIN. 


Les  quatre  premiers  ainsi  ^e  les  deux  derniers  ont  une  rainure,  du  haut  en  bas,  de  forme  hélicoïdale  ; 
Te  ciDonième  et  le  sixième  ont  complètement  disparu  |^  le  septième  est  debout  arec  son  isolateur, 
mais  il  ressemble  à  un  paquet  de  lattes  fendues  en  petits  morceaux. 


L 


lit) 
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15 


HEURES 


LOCAUTES 


DEPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sor  les  lignes 


daas  les  postes 


6 

6 

6 

6 
6 


7 
7 
8 


8 
8 

9 

9 

9 

9 

9 
10 


» 
4»»  m. 

4'»  m. 

5"  m. 


Bourbonne-Ies- 
Bains. 

Saida. 

Châteaa-Porcien. 

Vesies-la-Vallée. 


Aiglemont. 


i^  30  s. 


B^'SOs. 

5"  30  s. 

5»»  s. 


e'^s. 


6"  s. 

7»»  30  s. 


9" 


10»"  25  s. 
Il"  S. 


IV  2»»  i 

8»'t5  s. 

5^  s. 


Il*  m. 


l»»s. 


Aaneuil. 

Choisy-au-Bac 

Rémy. 

Saint-Rémy-en- 
Ro)lat. 

Saiot-Germain- 
des-Fossés. 

Fleurey-sur-Ouche. 
Talaat. 

Dijon. 


Lyon. 
La  SauTe-Majenre. 

Plombi^res-lès- 
D^on 

Saint- Aubin. 

Marseille. 

Ganntxs. 


Istres. 
Saint-Ronoré. 

Avfn. 


Hante-Marne 

Oran. 
Ardennes. 

Seine-et-Oise. 

Ardennes. 


Oise. 

Oise. 

Oise. 

Allier. 

Allier. 

Côte-d'Or. 
Côte-d'Or. 

Côte-d'Or. 


Rhônft. 
Gironde. 

Côte-d'Or. 

Saône-et-Loire. 

Bonch.-du-Rhône. 

Alpes  -  Maritimes. 


Bonch  -du-Rhône. 
NièTW. 

Corrèie. 


4  poteaux  brisés. 

8  poteaux  atteints. 

9  isolateurs  cassés. 


11  poteaux  atteints. 
3  isolateurs  cassés. 


5  poteaux  brisés. 
3  isolateurs  cassés  sur  le 
l*'  poteau. 


2  flls  de  bronze  atteints. 
1  autre  coupé. 

5  poteaux  atteints. 
15  isolateurs  brisés, 
i  fil  de  disque  cassé. 

» 

3  poteaux  foudroyés. 


MOIS  Dï 

i  paratonnerre  brûlé. 

100  mètres  de  fil  volatllisj 


Papier  du  paraitonneiTe  pc 
foré. 


Paratonnerre  frappé. 
Paratonnerre  frappé. 


3  poteaux  brisés  complète^ 
ment. 


1  poteau  légèrement  atteint 
3  isolateurs  brisés. 


3  poteaux  frappés. 
3  ]solat«»nrs  cassés. 
Fil  rompu. 


8  poteaux  légèrement  at- 
teints. 
4  isolateurs  brisés. 


Sonnerie  du  porteur  brùU 


Paratonnerre  dn  poste  t 
léphonique  brùté.      j 


Paratonnerre  brûlé. 


Sonnerie  du  facteur  brùU 


8  paratonnerres  brûlés. 

Poste  téléphonique  : 
Récepteur  détérioré. 
Fil   Drûlé   dans   plasîeil 
parties. 

Sonnerie  do  fiicteur  brûM 

Fil  fondu  en  deux  endioi 


Sonnerie  du  lecteur  brûl 


SUR   LES  LIGNES   OU   DANS   LES   POSTES.  J17 


OBSERVATIONS. 


miN    (SUITE). 


Deux  de  ces  poteaux  ont  été  coapés  par  le  milieu  ;  le  boat  supérieur  de  Tun  a  disparu  avec  ses  isolateurs  ; 
des  bandes  d*aubier,  dont  deux  légères,  ont  été  enlevées  sur  les  six  autres. 


DoQt  8  ont  dû  être  remplacés.  Des  bandes  d'aubier  de  4  à  5  centimètres  ont  été  enlevées  dans  le  baut  de 
3  de  ces  poteaux  ;  un  4*^  a  été  fendu  de  la  tête  au  milieu,  un  5*  traversé  de  la  tête  au  pied,  un  6* 
coupé  en  aeux  à  2  mètres  du  sol  ;  d*un  7',  également  coupé  en  deux,  il  ne  reste  que  le  cœur:  un  8' 
a  été  fendu  et  a  éclaté,  un  9*  a  été  aussi  fendu  entre  le  milieu  et  le  sol  ;  le  dernier  Ta  été  dû  haut 
ao  milieu. 

Une  vis  a  été  projetée  à  3  mètres  d*un  poteau. 

2  poteaux  sont  fendus  au  sommet,  et  3  sillonnés  avec  éclats  assez  Tolumineux. 


Une  des  extrémités  de  la  coupure  a  été  fondue  et  une  goutte  de  bronze  s'est  incrustée  dans  la  porcelaine 
de  l'isolateur  qui  est  resté  intact. 

Des  éclats  ont  été  enlevés. 


Des  éclats  de  bois  ont  été  enlevés  en  spirale  à  partir  du  sommet  jusqu'à  la  terre  pour  le  poteau  inter- 
médiaire ;  à  partir  du  fil  jusqu'à  terre  pour  les  autres, 
l'es  éclats  de  bois  ont  été  détaches  et  sont  tombés  sur  le  sol. 

U  foudre  est  tombée  sur  le  potelet  qui  a  fait  office  de  paratonnerre.  Fuis  elle  a  suivi  le  fil  côté  du  poste 
le  plus  rapproché.  Le  conducteur  a  été  fondu  et  rompu.  11  était  noirci  sur  une  longueur  de 
50  mètres.  Une  partie  du  fiuide  est  ensuite  allée  brûler  le  paratonnerre  du  poste.  Les  appareils 
n'ont  eu  aucun  mal. 

Oa  peuplier  Toisîn  a  été  brisé  par  le  milieu. 


Un  cbêne  voisin,  de  grosseur  moyenne,  a  été  mis  en  éclats. 


Les  poteaox  présentent  un  ruban  de  bois  éclaté  de  3  à  4  centimètres  de  largeur  et  de  1  centimètre  de 

frofondenr,  du  sommet  à  la  base, 
de  ligne  est  rompu  en  quatre  endroits  sur  500  mètres  enyiron. 


-^ 


lis     COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANGE  EN  1888 


H 


HEURES 


LOGAUTES 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS    ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  postes 


i2 

13 

15 

15 
15 

17 

19 
20 
20 

20 

20 

20 

20 
20 


21 
21 

21 

22 

32 

22 
21 


2»»  55   m, 

4^  m. 

Midi  30 

d^s. 
10»*s. 

3    s. 

e'^SSs. 

» 
6^  m. 

De  midi 
à  l"»  s. 

De  2'*  à 

8''s. 

De3»>à 
6*»  s.  et 
de  lO»'  à 
minuit. 

4»»  45  s. 
a^  s. 


Dans  la 
nuit. 


10"  m. 


2»»  30  s. 

4*  s. 

4"  60  s. 


Bry-sur-Marne. 

Bray  et  Lu. 

Lyon. 

Le  Biot. 

Le  Puits  (commune 
d'Affreville). 

Sigus. 

Toulouse. 

Château  d'Oléron. 

Béreux. 

Toulouse. 

Eyguières. 

Marseille. 


Ambert. 
Narbonne. 


Vuillefans. 


Rennes. 


Saint-Saulge. 

GhâtilIon>en- 
Bazois. 

Lyon. 

Djelfa. 
Gaylux. 


Seine-et-Oise. 

Seine-et-Oise. 

Rhône. 

Haute-Savoie. 
Alger. 

Constantine. 

Haute-Garonne. 
Gharente-Infér. 
Basses-Pyrénées. 

Haute-Garonne. 

Bonch.-du-Rhône. 

Bouch.-du-Rhône. 


Puy-de-Dôme. 
Aude. 


5  poteaux  détériorés. 
1  isolateur  cassé. 

4  poteaux  foudroyés. 
1  isolateur  cassé. 


1  poteau  foudroyé. 
1  isolateur  brisé. 


Doubs. 

lUe-ei-Yilaine. 

Nièvre. 

Nièvre. 

Rhône. 

Alger. 
Tam-et-Garonne. 


4  poteaux  renversés. 


Poteaux  endommagés. 
Isolateurs  décapites. 
Fil  rompu. 


7  poteaux  foudroyés. 
3  isolateurs  brisés. 


S  poteaux  frappés. 


MOTS    DB 

Paratonnerre  brûlé. 
Plaque  de  mica  perforée. 

Paratonnerre    et   sonnei 
du  facteur  brûlés. 

Fils  téléphoniques  (Lyo 
brûlés. 

Paratonnerre  brûlé. 


2  paratonnerres  brûlés. 
Paratonnerre  brûlé. 


6  paratonnerres  brûlés. 
Sonnerie  du  porteur  bruli 
18  paratonnerres  brûlés. 


Plaque  inférieure  du  pas 
tonnerre  brûlée. 


Paratonnerre  frappé. 
Feuille  de  ffutta  percée. 
Métal  arraché. 


Paratonnerre  de  la  sonnei 
brûlé. 


Fils   téléphoniques    ÇHm 
seiile)  Brûlés. 

Paratonnerre  foudroyé.  < 
Fil  ténu  et  lame  de  gtflj 
brûlés. 


»   •    > 
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OBSERVATIONS 


JUIN  (suite) 


i» 


!0 


:o 


Les  {Mteanx  ont  été  frappés  de  la  tête  au  pied,  en  forme  de  spirale  d'une  profondeur  de  3  centimèties; 
dont  quatre  successivement,  un  d'épargné  et  le  suivant  touché. 

3  des  poteaux  sont  fendus  de  haut  en  bas  ;  l'autre  est  cassé  à  la  pointe. 


Le  poteau  a  été  labouré  en  spirale  et  mis  hors  de  service. 

Vu  seul  isolateur  a  été  brisé  sur  le  même  poteau,  l'autre  reste  intact. 

Pasdefasion  ni  de  Yolatilisation  de  métaux. 


Un  papier  déchiré  en  étoile,  en  deux  endroits,  par  la  foudre,  a  été  trouvé  le  2  août,  danâ  le  bureau»  de 
Gréasque.  Il  est  probable  que  l'accident  s'est  produit  lors  de  l'orage  du  20  juin. 


i 


' 


La  fondre  est  tombée  sur  le  bureau  télégraphique. 

A  DO  an^le  supérieur  de  la  salle  des  archives  se  trouvent  réunis  les  câbles,  la  conduite  du  gaz  et  le  fil. 
de  terre.  Le  fluide,  en  suivant  le  fll  de  terre,  a  percé  le  tuyau,  enflammé  le  gaz  et  le  jet  âë  flAmm» 
a  brûlé  l'eoTeloppe  de  ^utta-percha  qui  recouvre  les  fils.  Tous  les  fils  ont  été  dénudés  sur  une  lon- 
gueur d'environ  50  centimètres. 

D  7  a  eu,  i  la  suite  de  cet  accident,  plusieurs  mélanges  et  dérangements,  et  il  a  été  nécessaire  de  rem- 
placer tous  les  câbles. 

U  s'était  produit  un  commencement  d'incendie  qui  a  été  promptcment  éteint. 

La  fondre  est  tombée  sur  une  vigne  vierge  grimpant  le  long  du  mur  du  bureau  ttiégraphiqu^e^  a  atteint 
le  fll  conducteur  et  a  brûlé  le  paratonnerre. 

Le  SI  semble  avoir  été  complètement  fondu.  Il  est  recouvert  de  globales  à  l'endroit  de  la  rupture. 


i  poteau  a  été  complètement  détruit;  les  6  autres  n'ont  été  que  légèrement  atteints. 


Dont  3  complètement  foudroyés. 

La  foudre  a  suivi  le  fil  du  paratonnerre  et  s'est  perdue  à  la  terre. 

Li  receveuse  a  éprouvé  une  forte  commotion  dont  elle  s'est  ressentie  pendant  plusieurs  jours. 


l 
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COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EK  FRANCE  EN  4888 


o 

OBJETS  ATTEINTS                                j 

m 
•* 

4 

HEURES 

LOCALITÉS 

DÉPARTEVRNTS 

1            — -^ 

a 

sur  les  lignes 

dans  les  postes 

MOIS  DS^ 

a 

5*8. 

Yignonoet. 

Gironde. 

»                      ] 

1 

RI  de  la  ligne  fonda  et  n 

Utilisé. 
Sonnerie  du  bureau  et  soo 

neiie  du  facteur  br&léM 

» 

a 

Goclois. 

Àobe. 

»                      ' 

l  paratonnerres  brûlés. 
Sonnerie  du  futeur  déti 
riorée. 

t3 

» 

Ramerapt. 

Aabe. 

» 

Pointes    du    paratonneiv 

émoussées. 
Lame  de  eutta  perforée. 
Sonnerie  du  facteur  brûlée 

» 

N 

Ham. 

Somme. 

2  poteanz  légèrement  en- 
dommagés. 

2  isolateurs  brisés. 

B3 

» 

Hornoy. 

Somme. 

7  poteanz  atteints. 

Paratonnerre  et  sonnofl 
du  facteur  brûlés. 

ta 

» 

Liomer. 

Somme. 

N 

Sonnerie  du  facteur  bràlée 

23 

10^  30  m. 

Lyon. 

Rh6oe. 

a 

Ris  téléphoniques  (Mtf 
seiUe]  brûlés. 

23 

Midi  30 

Sommesons. 

Haate-Marne. 

12  poteaax  foadroyés,  dont 

3  brisés. 
4  isolateurs  cassés. 

23 

1»'8. 

Yaapaisson. 
Signes. 

Aube. 

2  fils  rompus. 

» 

23 

3"»  s. 

\      Le  Reansset. 

Var. 

» 

3  paratonnerres  et  3  sM 

La  Cadière.        ^ 

neries  brûlés. 

23 

3»»  s. 

Signes. 

Yar. 

7  poteaux  frappés. 
4  isolateurs  bnsés. 

» 

23 

10*50  s. 

Saûni-Labin. 

Loir-et-Cher. 

4  poteaax  brisés. 

2  sonneries  de  âcteoB  j 
1  parleur  brisés. 

24 

De  2*' à 

5*8. 

Gap. 

Hantes-Alpes. 

» 

6  parleurs  et  12  bobineij 

paratonnerres  brûlés. 

2  lénillfs  de  mica  eotièfl 

ment  détériorées. 

24 

De  6*25 
i  7*10  s. 

Lyon. 

Rh6ne. 

H 

4  paratonnerres  brûlés. 

24 

7*8. 

Angoalème. 

Charente. 

» 

5  paratonnerres  brûlés. 

24 

Dao8 
U  soirée. 

Seone. 

Côte-d*Or. 

» 

» 

24 

10*8. 

Joax-k-Ville. 

Tonne. 

8  noteaax  atteints. 

Fil  fondu  en  trois  endroits. 

Paratonnerre  brûlé. 
Chaque  plaque  pereéc- 

25 

Dans 
la  nuit. 

Yigny. 

Seine-et-Oise. 

5  poteaax  attemts. 

Paratonnerre  brûlé. 
FeuiUedeguttaperfor» 

25 

2*8. 

Chine. 

Corrèze. 

7  poteaux  atteints. 
1  isolateur  brisé. 

» 

25 

T^m. 

Lyon. 

Rhône. 

» 

Fils  téléphoniques  (L]^ 
brûlés.                     , 

s« 

8*8. 

Lyon. 

Rhône. 

» 

1  paratonnerre  brûlé. 

SUR  LES  LIGNES  OU   DANS  LES  POSTES. 
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OBSERYATIONS 


UN    (SUITB). 


Lespotesiax  sont  marqués  de  traces  longitadinales. 


La  foudre  est  tombée  sar  on  potelet  haat  de  8  mètres,  fixé  sur  une  maison  an  moyen  d'one  tige  en  fer, 


4  poteaux  sont  détruits  complètement. 


3  des  poteaux  sont  fendus  et  hors  de  service. 
Les  récepteurs  n'ont  pas  souffert 


Yîolent  otage  Tenant  du  sud. 

n  ^est  produit  une  détonation  assez  forte  accompagnée  d'une  étincelle  ressemblant  k  une  fusée  qui 
saiW  le  fll  de  sonnerie  de  l'appareil  téléphonique.  Pendant  tout  le  temps  qu'a  duré  l'orage,  de 
crépitements  dans  le  microphone  ont  précédé  chaque  coup  de  tonnerre. 

5  poteaux  sont  complètement  broyés.  Les  isolateurs  sont  intacts. 

t  des  poteaux  ont  des  éclats  de  bois  peu  profonds  ;  les  2  antres  sont,  plus  endommagés. 

4  poteaux  sont  complètement  brisés. 


122     COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANCE  EN  1888 


^ 

OBJETS 

ATTEINTS 

^ 

< 

HEURES 

LOCALITÉS 

DÉPARTEMENTS 

a 

SOT  les  lignes 

dans  les  postes 

MOIS   Dj 

27 

» 

Sauliea. 

Côte-d'Or. 

M 

Sonnerie  du  facteur  briil 

27 

S'»  30  8. 

Sasilly. 

Indre-et-Loire. 

3  poteanz  fendus  de  haut 

en  bas. 
2  isolateurs  brisés. 

1 

28 

2»>  s. 

Âgonne. 

Dordogne. 

1  poteau  légèrement  atteint. 

2  isolateurs  brisés. 

MOIS  m 

3 

» 

Nîmes. 

Gard. 

5  poteaux  atteints. 
5  isolateurs  frappés. 

» 

3 

Midi. 

Faverges. 

Ilaute-Savoie. 

» 

Paratonnerre  et  sonnerie  ( 
facteur  brûlés. 

3 

7«»  8. 

Tonnerre. 

Yonne. 

5  poteaux  foudroyés. 

6  isolateurs  eassés. 

» 

4 

» 

Nîmes. 

Gard. 

7  poteaux  frappés. 
9  isolateurs  brisés. 

» 

5 

Si's. 

Crèvecœur. 

Oise. 

t  poteau  fendu. 
1  isolateur  brisé. 
Fils  mêlés. 

G 

Dft  7»»  -1 
8"  m 

La  Celle-Graon- 
naise. 

Mayenne 

• 

Sonnerie  du  facteur  brùlA 

G 

7»»  35  s. 

Lyon. 

Rhône. 

» 

1  paratonnerre  brûlé. 

7 

4»»  s. 

Sarceaux. 

Orne. 

4  poteaux  frappés. 
4  isolateurs  bnsés. 

» 

8 

lO^SOm. 

Argenteuil. 

Soine-et-Oise. 

n 

Fils  du  paratonnerre  briilll 

S 

Il'' 45  m. 

Cousigny. 

• 

Ilaate-Marne. 

15  poteaux  foudroyés. 
1  isolateur  écaillé. 

» 

8 

â^'s. 

Beaurieux. 

Aisne. 

6  poteaux  atteints. 
1  isolateur  brisé. 

n 

8 

4*'  s. 

Chaource. 

Aisne. 

4  poteaux  foudroyés. 

Fil  de  la  ligne  cassé. 

1 

10 

Sur  les 
minuit. 

Fresnes. 

Seine-et-Oisc. 

1  poteau  frappé. 

Pointe  du  paratonnerre  elj 
bobine  de  rappel  bràléel 

11 

î^s. 

Mailley. 

Haute-Saône. 

7  poteaux  atteints. 

» 

a 

Dans  la 
nuit. 

Grandljean. 

Cbarente-Infér. 

2  poteaux  atteints. 
2  isolateurs  bnsés. 

13 

i^^s. 

Objat. 

Confie. 

» 

Sontaerie  du  facteur  bn\IJ( 

13 

5"  s. 

Réghaîa. 

Alger. 

12  poteaux  foudroyés. 
7  isolateurs  brisés. 

» 

15 

Midi. 

Conques-sur- 
Orbeil. 

Aude. 

4  poteaux  brisés. 
Fil  fondu. 

>i 

IS 

4*30  s. 

Toulouse. 

naute-Garonnc. 

w 

2  pazatoimerres  brûlés. 

16 

6*  s. 

Vidauhan. 

Var. 

4  isolateurs  brisés  sur  deux 
appuis  coDsécuti&. 

SUR  LES  LIGNES  ET  DANS  LES  POSTES. 
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UIN   (suite). 
Fil  des  bolnnes  brûlé  ;  intérieur  de  la  sonnerie  entièrement  noirci. 


JUILLET. 


L'un  des  poteaui  a  dû  être  remplacé. 


8 
î 

8 

11 


i3 
liô 


Les  poteaux  atteints,  sur  une  longueur  de  600  mètres,  sont  écorchés  du  haut  en  bas. 
Les  poteaox  sont  légèrement  marqués  par  la  foudre. 


L'on  des  poteaux  est  fendu  du  sommet  à  la  base.  La  surface  des  trois  aub^a  est  déchiquetée. 

La  foudre  a  traversé  le  manipulateur  en  traçant  une  ligne  de  feu  absolument  droite,  dans  le  bureau,  où 
le  brait  de  la  manipulation  avait  empêché  d'entendre  la  détonation. 

Les  poteaux  ont  été  atteints  depuis  le  ferrement  qui  soutient  l'isolateur  jusqu'à  la  terre;  le  courant  a 
suivi  la  fibre  du  bois. 

Une  partie  du  b<Hs  des  poteaux  a  été  enlevée  sur  la  longueur. 

L'isouLteur  frappé  était  scellé  sur  une  maison  ;  ceux  fixés  aux  poteaux  n'ont  pas  été  atteints. 

L'on  des  poteaux  a  été  séparé  en  deux  ;  la  moitié  est  restée  debout,  l'autre  moitié  est  tombée  en  cassant 
le  fil.  Les  trois  autres  sont  frappés  légèrement.  Petite  bande  enlevée  dans  le  sens  du  fil  du  bois. 

Le  poteau  est  fendu  en  plusieurs  endroits. 

Le  courant  a  laissé  un  point  noir  sur  la  bobine  frappée. 

Dont  un  mis  hors  de  service. 

Aucun  des  isolateurs  n'a  été  cassé  ;  deux  ont  été  arrachés;  Tun  de  ces  derniers  était  détaché  complètement. 

U  ligne,  an  point  frappé,  est  près  d'une  colline. 


Qaelqnes-ans  des  poteaux  sont  légèrement  atteints,  principalement  aux  deux  extrémités  de  la  ligne. 
Sur  6  isolateurs  à  double  cloche,  4  ont  eu  la  tête  coupée  net,  le  tour  en  est  resté  intact. 

3  des  poteaux  sont  entièrement  broyés  ;  le  4«  est  fendu  d^  haut  en  bas. 

Il  s'est  produit,  dans  l'intérieur  du  bureau  télégraphique,  une  forte  détonation  suivie  de  flammes  et  de 
fumée. 
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COL'PS  DE   FOUDllE  OBSERVÉS   EN   FRANCK   EN   4888 


HEURES 


LOCAUTÉS 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  p 


17 

iO 

22 

22 

22 

22 

22 
i3 

23 
23 

23 
23 


23 
25 

25 
25 
25 


25 

26 
26 
26 


MO 


3*50  s. 


Vers 
9*»  30 

De  4*  à 

5^  s. 

6»»  8. 

De  7»»  30 

à  8*»  s. 

De8*'30 
à  11»»  s. 


11*8. 

Nuit  du 

22  au  23 

Nuit  du 
22  au  23 

Nuit  du 
22  au  23 


l'^s. 


11*  s. 

Dans  la 
nuit. 

6*  30  s. 

7*  45  g. 

De  8*  à 
11»»  s. 


11*30  s. 


Fondettes. 

Nully. 

Louargat. 

Ludon. 
Dourdan. 

La  Souterraine. 

Soize. 
Issou. 

Sucy-en-Brie. 

"Villeneuve-Saint- 
Georges. 


Indre-et-Loire. 

Haute-Marne. 

Côtes-du-Nord. 

Gironde. 
Seine-et-Oise. 

Creuse. 

Aisne. 
Seine-et-Œse. 

Seine-et-Oise. 
Seine-et-Oise. 


Mariguy-le-Châtel.  (  ^  , 

MarciIly-le-Hayer.  ^  ^'^«• 


Vi^eulies. 
Saint-Maurice.    } 


Meuse. 


10*30  s. 

Dans  la 
nuit. 


Lyon. 
Hérimoncourt. 

Simacoarbe. 
Toulouse. 
Lauzerte. 


La  Magistère. 

Ghâteanneuf. 
Châteaumeillant. 
Dan-sur- Auron. 

La  Magistère. 
Lyon. 


Rhône. 
Doubs. 

Basses-Pyrénées. 

Haute-Garonne. 

Tam-et- Garonne, 


Tarn-et- Garonne. 


1  poteau  complètement  pul- 
vérisé. 

2  isolateurs  brisés. 


5  poteaux  endommagés. 
Isolateur  bri&é. 


5  isolateurs  brisés. 

G   poteaux  légèrement  lé- 
zardés, 
l  isolateur  brisé. 

4  poteaux  fraj^pés. 
1  isolateur  bnsé. 


3  jpoteaux  atteints. 
Fil  rompu. 


3  poteaux  atteints. 
2  poteaux  foudroyés. 


Cher. 


Tam-et -Garonne. 


Rhône. 


4  pointes  de  pa 
émoussées. 


Fil  de  ligne  brô 
Sonnerie  du  fad 


Pointe  du  parati 
due. 


Guérite  de  la  bift 
lignes  frappée 

Paratonnerre  fin 

Sonneries  des  & 

lées  dans  Im 

Paratonnerre  bn 
deux  postes. 

Sonnerie  du  fàct 
d'appel  de  Vi 
sonnerie  du  : 
Saint-Maurice 

2  paratonnerres 


2  paratonnerres 

Isolateur  de  la  '. 

trée  du  poste 
Paratonnerre  et 

Êicteur  brûlés 

Bobines  de  l'ap] 
brûlées. 

3  galvanomètrt 
mages. 

Paratonnerre  et 
nuit  brûlés. 

4  paiatonnerres 
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OBSERVATIONS 


ÎT    (suite). 


enlevés.  —  Lps  câbles  reliant  le  ftl  de  ligne  et  le  ftl  de  sonnerie  du  &ctear  ont  été  bf&lés  an 
•int  de  raccordement  avec  les  fils. 


brès  Tiolent  La  porte  donnant  sur  le  jardin  du  receveur  s'étant  trouvée  entr'ouverte,  le  fluide  a 
nétré  dans  le  couloir,  a  brisé  une  Titre  dans  la  porte  intérieure  et  en  a  projeté  les  débris  josqpe 
Ds  la  rue. 


oteaax  sont  légèrement  atteints  ;  le  sommet  du  4*  est  mis  en  morceaux. 

;a-percba  recouvrant  les  fils  a  été  fondue  à  l'intérieur  de  la  guérite.  — La  porte  de  la  rosace  a  été 
^ërement  brûlée. 

SOT  le  paratonnerre. 
ort  métallique  de  la  plaque  de  terre  k  la  plaque  de  ligne. 

teaax  sont  éraflés  de  haut  en  bas  ;  l'on  d'eux  est  mis  hors  de  service. 

8t  volatilisé. 

iqaes  do  bouton  d'appel  de  Tigneulles  sont  fondues  en  partie. 


(  i  la  partie  supérieure  et  mis  hors  de  service. 

■es  en  spirale;  mis  hors  de  service.  Les  isolateurs  n'ont  pas  souffert. 
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COUPS  DE  FOUDRE  OBSERVÉS  EN  FRANCE  EN  1888 


GO 

u 

H 
-< 
Q 


HEURES 


LOCAUTES 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS   ATTEINTS 


sor  les  lignes 


dans  les  postes 


MOIS  D 


29 

l*m. 

29 

1^  30  s. 

30 

2»»  30  s. 

2 


11 

12 
14 

14 

14 

14 

14 

15 
15 

15 
15 

15 


4*  m. 

De2*'15 
à  4»»  30  s. 


11*  s. 
Midi. 

5"»  s. 

8*  s. 

11»»  s. 

11*  s. 

Minuit. 
2*  m. 

Midi  48 
l^s. 


Après 
midi. 


Pont-du-Navoy. 


Viileneuve-Saint- 
Pbal. 

Aroa. 


Ghisonaccia. 

Roches. 

Nîmes. 
Llsle-sor-le-Doobs. 

Ville-aui-Clercs. 

Marseille. 

La  Bazoche-Goaet. 

Nîmes. 

La  Côte. 
Salbris. 

Mieossy. 

Saint-Jean-de- 
Livorsay. 

Marmagne. 

Bardos. 

Doalcon. 
Labossière. 

Maillebois. 

Rochefort-en- 
T  vélines. 

BoQgival. 


Jura 

Yonne. 

Mayenne. 

Corse. 

Creuse. 

Gard. 
Doabs. 

Loir-et-Cher. 

Bonch.-da-Rhône. 

Enre-ei-Loir. 

Gard. 

Hante-Saône. 
Loir-et-Cher. 

Hante-SaToie. 

Charente-Infér. 

Cher. 

Basses-Pyrénées. 

Meuse. 
Loiret. 

Eure-et-Loir. 
Seine-et-Oise. 

Seine-et-Oise. 


20  poteaux  atteints. 
8  isolateurs  cassés. 


Paratonnerre  brûlé. 
Bouton  d'appel  do  âd 
fondu. 

S(»merie  du  ùcteur  brôl 
MOI 


6  poteaux  atteints  dont  4 
complètement  détruits. 

12  isolateurs  brisés  par 
éclats.  • 

12  poteaux  brisés. 

4  isolateurs  détruits  sur  un 
parcours  de  1.500  mètres. 


3  poteaux  cassés,  3  fendus, 
nors  de  service. 


il  poteaux  frappés. 
14  isolateurs  atteints. 

10  poteaux  atteints. 

4  poteaux  foudroyés. 
8  isolateurs  cassés. 


3  isolateurs  brisés. 

14  poteaux  atteints  par  la 

99  isolateurs  brisés. 

11  poteaux  atteints. 
2  isolateurs  brisés. 

9  poteaux  frappés. 

5  poteaux  brisés. 


3  poteaux  atteints. 

1  console  d'isolateur  arra- 
chée. 

4  poteaux  foudroyés, 
i  isolateur  brisé. 


5  paratonnerres  brûlas. 

Paratonnerre  frappé. 
Lame  de  gutta  perforée. 

Sonnerie  du  facteur  brùl 

7  paratonnerres  brûlés. 

Paratonnerre  etsonoeâil 
porteur  brûlés. 


Paratonnerre  brûlé. 


Sonnerie  électrique  biôl 
Paratonnerre  fondu- 


Fil  du  paratonnerre 
Sonnerie  du  facteur  bTM 


j 


SUR  LES  LIGNES  ET  DANS  LES  POSTES. 
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flLLET  (SUITE). 


8  poteaux  sont  mis  hors  de  service  ;  ils  sont  rasés  à  i  mètre  du  sol.  Les  12  antres  sont  fendus  de  haut 

en  bas  on  creusés  en  forme  hélicoïdale. 
8  isolateurs  et  trois  consoles  sont  intacts  ;  ils  ont  été  retrouvés  dans  un  champ  avoisinant  la  ligne. 

Une  toiture  voisine  a  été  défoncée  et  le  panneau  d'une  porte  cochère  brisé 


►•AOUT. 


Les  deux  plaques  du  paratonnerre  à  pointes  et  à  lames  de  gntta-percha  ont  été  légèrement  fondues  dans 
!e  sens  de  la  longueur;  mais  les  jointes  n'ont  reçu  aucune  atteinte.  La  bobine  du  récepteur  a  été 
détériorée  et  le  fil  du  rappel  par  mversion  a  été  fondu  à  l'entrée  d'une  bobine. 

2  poteaux  ont  dû  être  remplacés  ;  les  autres  sont  à  peine  marqnés  par  la  foudre. 

5  isolateurs  ont  disparu. 

Dont  deux  ont  dû  être  remplacés.  Le  fil  n'a  pas  été  coupé.  Àncon  isolateur  n'a  été  mis  hors  de  service. 

t  poteau  hors  de  service  ;  petits  éclats  enlevés  sur  les  3  autres. 

6  des  isolateurs  appartenaient  au  poteau  brisé. 

Au  moment  du  coup  de  foudre,  un  choc  violent  s'est  produit  dans  le  poste  télégraphique,  semblable  i 
un  grand  coup  de  marteau  frappé  sur  une  enclume. 


2  poteau  seulement  mis  hors  de  service. 

Ils  sont  plus  ou  moins  éraflés  du  haut  en  bas;  l'un  a  été  remplacé. 


La  lame  de  gutta-percha  a  été  légèrement  fondue. 

2  poteaux  sont  fendus  du  haut  en  bas  ;  des  débris  du  troisième,  enlevés  avec  éclats,  sont  projetés  à 

25  mètres. 
L*isoIateur  fixé  à  la  console  enlevée  est  resté  suspendu  au  fil.  Les  autres  isolateurs  n'ont  pas  souffert 

2  poteaux  sont  fendus  par  le  milieu;  les  2  autres  légèrement  léiardés. 


1 
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m 
H 
H 

< 


HEURES 


LOCALITES 


DÉPARTEMENTS 


OBJETS    ATTEINTS 


sur  les  lignes 


15 

15 

15 


15 

16 
16 

16 
16 

16 


16 
17 
17 

17 
17 

17 

19 
20 
20 
21 


3»»  s. 
5"  s. 

5»' 30  s. 


De   7*»  25 
àS'»  s. 


2'»  30 


m. 


3»»  15  s. 
3"»  50  s. 

4'*  s. 


Le  soir. 


Des'»» 
11  m. 

3»»  s. 


Bnirains. 

Entre  Greil 
et  Amiens. 


Flogny. 


Pontivy. 


Béthisy-Si-Pierre. 
Lamotte. 

Troyes. 

Entre  Tricot 
et  Montdidier. 

Troyes. 


Prez-soos-la- 
Fauche. 

Toulouse. 

Saint-Florent, 
Saint-Amand,     [ 
Sancoins. 


Nièwe. 
Oise. 

Yonne. 


Morbihan. 


Oise. 
Loir-et-Cher. 

Aube. 
Oise. 

Aube. 


Châteauneuf, 


gh  -     )  Levet, 

•    j  Dun-sur-Auron, 
f  Chàteaumeillant. 


3*  s. 


4"  45  s. 


3^  s. 


6*  s. 

Dans  la 
nuit. 


Genevreuille. 

Ablis. 

Belloy. 

Quinsac. 

Le  Biot. 

Ghâlons-sur>Mame. 


Hante*Mame. 

Haute-Garonne. 

Cher. 

Cher. 
Haute-Saône. 

Seine-et'Oise. 

Seine-et-Oise. 

Gironde. 
Haute-Savoie. 

Marne. 


1  poteau  foudroyé. 

2  poteaux  brisés. 
Isolateurs  arrachés. 
9  fils  mêlés. 


7  i|oteaux  foudroyés. 
17  isolateurs  cassés. 

2  fils  de  bronze  rompus. 

1  poteau  fendu. 

2  iiiolatenrs  arrachés. 
Fils  mêlés. 


dans  les  postes 


MO] 


9  poteaux  légèrement  frap- 
pés. 
1  isolateur  brisé. 

6  poteaux  atteints. 
15  isolateurs  brisés. 


Paratonnerre  frappé. 
Lame  de  çutta  et  fil  de 

bine  braies. 
Plaques  perforées. 
GaWanomètre  brûlé  il 

teneur. 

Fil  du  paratonnerre  vol 

lise. 
Sonnerie   du    lûéton  i 

droyée. 

Paratonnerre  frappé. 


An  télégraphe  :  parleur] 
lé,  fil  des  bobmes  fùà 

Au  téléphone  :  plusieuq 
mes  de  ^tta  perfon 
bobine  mise  hors  d'ud 

Fil  du  paratonnerre  hil 
Sonnerie  du  facteur  fon 
entièrement. 

5  paratonnerres  brûlés. 


3  téléphones  et  2  puÉl 
nerres  téléphoniques] 
dommages. 

6  paratonnerres  brûlés. 


Sonnerie  du  facteur  hrà 

Sonnerie  du  facteur  hrfi 

Paratonnerre  brûlé. 

Stries  du  paratonnerre 
gèrement  fondues. 


-rn- 
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< 

P 


OBSERVATIONS 


D'AOUT    (SUITE). 
15    II  a  été  coupé  en  deax. 


13 


1« 
16 


Un  coin  du  clocher,  voisin  du  bureau  télégraphique,  a  été  dégradé* 


Les  poteaux  ont  des  éclats  de  bois  enlevés  de  haut  en  bas,  sans  nuire  à  leur  solidité  (10  poteaul  dans  le 
parcours  sont  épargnés;  les  isolateurs  de  2  poteaux  frappés  sont  intacts.) 

La  fondre  est  tombée  sur  un  poteau  en  fer,  haut  de  25  mètres,  fixé  sur  une  maison* 


Les  poteaux  sont  fendus  légèrement  de  haut  en  bas, 


T,  XVII.  —  1890. 
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0» 

< 


HEURES 


LOCAUTES 


DEPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dcins  les  postes 


22 


32 

U 

24  et 
25 

23 

25 

25 
25 

25 


25 


26 


26 


Midi. 
10»»  30  s. 


De  2"  à 
a»»  m. 

7»»  m. 


9"»  30  m. 

De  1*45 
à2*t5  s. 

G*»  s. 


Dans  la 
soirée. 

7^*30  in. 


10»»    s. 


5 


6 


Saint-Florent, 

I.cvet, 

Brécy, 

Chàteaunetif^ 

Vail'y, 

Cbâtelet, 

San  coin  s. 

Maule. 

Tence. 

Toulouse. 

Saugues. 

Saint-Élix. 

Dunières. 
Oîsseau. 

Sens. 

Marseille. 
Brando. 

Dliart 


Cher. 


Seine-et-Oise. 
llauie-Loire. 

flaute-Garonne. 

Haute -Loire. 

Haute-Garonne. 

Hante- Loire. 
Mayenne. 

Yonne. 

Bouch.-du-IUi6ne. 
Corse. 

Basses-Pyrénées. 


Fils  atteints  sur  une  lon- 
gueur de  9  kilomètres. 


M 


3  potpaux  légèrement  écor- 

cbés. 
6  isolateurs  cassés. 


5  poteaux  atteints  dont  1 

rendu  de  haut  on  bas. 
2  isolateurs  britiés  par  éclats. 

4  poteaux  brisés. 
1  isolateur  brisé. 


M0« 


8  sonneries  d'appartemfl 
avec  paratonnerres  a 
dommages. 


Sonnerie  du  facteur  brûlé 
Sonnerie  du  facteur  frappé 

I  paratonnerre  brûlé. 

Paratonnerre  frappé. 
Feuille  de  gutta  brûlée. 

Sonnerie  du  fkcteur  fnppél 
Sonnerie  du  facteur  brûl^ 


Nombreux  paratonoerMl 
brûlés. 


u 

Nîmes. 

Gard. 

>» 

Pithiviers. 

Loiret. 

6»"  s. 

Limoges* 

Haute-Yienne 

!4ào'' 

Djelfa. 

Alger. 

3'*  s. 

Aîn-MiUla. 

Gonstantine. 

■ 

Saint-Ferme. 

Gironde. 

» 

Méchéria. 

Oran. 

Fil  rompu. 


3  poteaux  foudroyés. 

1  isolateur  cassé. 

6  poteaux  brbés  en  plusieurs 
parties. 

6  ISO  ateurs  cassés,  yis  dis- 
parues. 

2  poteaux  cassés  an  ras  du 

sol  et  disparus. 

4  poteaux  entièrement  bri- 
sés. 

1  iso'ateur  légèrement  at- 
teint. 


MOIS  Dl 

4  paratonnerres  brûlés 

Pointe  de  paratonnerre  et 
de  la  bobine  foudus. 

4  sonneries, 

3  paratonnerres, 

2  galvanomètres  atteints. 
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OBSERVATIONS 


D'AOUT     (SUITE). 


m 


L'isolatew  et  les- dm  vis  complètement  disparns;  les  lutres  isoiateors  restés  intaets. 
Une  meule  de  paille  a  été  brftiee  par  la  même  décharge. 


SEPTEMBRE. 


Les  deux  extrémités  du  fil  de  Ugne  étaient  tenninées  par  des  eouttes  de  métal  paraissant  avoir  été  fondu.  ; 
Les  sonneries  ont  en  le  fil  des  bobines  légèrement  dénudé»,  bien  q«'on  n'ait  constaté  aucun  orage  pn»- 

prement  dit. 
11  en  a  été  de  même  pour  les  paratonnerres  et  les  galvanomètres. 

Dont  2  complètement  broyés,  le  dernier  coupé  en  trois  morceaux. 


Le  fil  n'était  pas  rompu. 
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«a 

H 


HEURES 


LOCALITÉS 


DEPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  postes 


MOIS    DE 


9 

ô'^aos. 

9 

Dans  la 

ouit 

11 

5^  s. 

12 

Nuit  du 

11  au  12 

12 

7^  m. 

12 

3»*  15  s. 

13 

M 

15 

B 

dDl5 

Dans  la 

ai^l6. 

nuit. 

16 

» 

16 

2»^  s. 

16 

4»»  s. 

18 

» 

24 

» 

24 

n 

24 

Dans  la 

journée. 

24 

2»»  s. 

24 

9"  s. 

25 

6"  s. 

du  25 

Dans  la 

ah  26 

nuit. 

Ribaus. 

Harbonnières. 

Relizane. 
Yillefagnan. 

Le  Kroubs. 

Magny-en-Vexin. 
£l-Kantour. 
Oued-Ténira. 

Mare-d'Eau. 

Fort  de  Liouville, 
Gondrecourt. 

Aïu-Milila. 

Nîmes. 

Aïn-Touta. 
Caromb. 

Zéronia. 
Targan. 
Denicé. 

Tébessa. 

Lamoricière. 


Constantine. 

Somme. 

Oran. 

Charente. 

Constantine. 

Seine-et-Oise. 

Constantine. 

Oran. 

Oran. 

Meuse. 
Meuse. 

Constantine. 

Gard. 

Constantine. 
Vauclusc. 

Constantine. 

Gironde. 

Rhône. 

Constantine. 
Oran. 


1  poteau  fendu  an  milieu. 
3  isolateurs  brisés. 
Fil  rompu. 


14  poteaux  atteints. 
3  isolateurs  brisés. 

3  poteaux  brisés. 

4  isolateurs  sur  chaque  po- 
teau détruits. 

2  poteaux  foudroyés. 

1  isolateur  cassé. 

2  vis  disparues. 


8  poteaux  atteints. 

14  poteaux  frappés. 

1  isolateur  brise. 

2  poteaux  brisés. 

7  isolateurs  cassés. 
2  fils  coupés. 


7  poteaux  atteints. 


4  poteaux  atteints. 

2  isolateurs  cassés. 

12  poteaux  frappés. 
22  isolateurs  atteints. 

5  poteaux  foudroyés. 

3  poteaux  complètement 
foudroyés,  du  sommet  à 
la  baso.      t 

3  isolateurs  brisés. 

7  poteaux  foudroyés. 


4  poteaux  frappés. 
1  fil  coupé. 


2  poteaux  atteints  vertica- 
lement. 

1  isolateur  brisé  sur  chaque 
poteau. 

7  poteaux  brisés. 


Paratonnerre  brûlé. 


Sonnerie  du  facteur  brûlée. 


Commutateur  spécial  dété^ 
rioré. 

Pointes  du  paratonnerrt 
émoussées  et  fil  de  la  bo- 
bine brûlé. 

1  paratonnerre  brûlé. 


Paratonnerre  mis    hors  Ùi 
service. 

»  i 
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a» 

fà 

< 
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OBSERVATIONS 


SEPTEMBRE   (suite). 


il 


13 
113 

liô 
116 

[6 


3  poteaox  sont  complètement  foudroyés;  les  morceaoxont  été  projetés  à  ane  distance  de  15  mètres. 


Le  premier  ooteau  a  été  écharpé  par  le  pied  ;  la  partie  sui}érieure  du  deuxième  a  été  fendue  en  deux, 

sur  une.  longueur  de  60  centimètres.  L'isolateur  n'a  pas  été  détaché  du  fil. 
Des  éclats  de  bois  ont  été  trouvés  à  20  mètres  des  poteaux. 

Dont  2  foudroyés  ;  les  6  autres  complètement  brisés. 

L'an  des  poteaux  a  été  mis  hors  de  service  ;  les  autres  sont  légèrement  atteints. 

Tout  le  matériel  mis  hors  de  service. 

Les  parties  métalliques  des  plaques  sont  volatili^s  par  place. 

Les  poteaux  sont  plus  ou  moins  éraflés,  principalement  à  la  partie  supérieure. 

Les  câbles  qui  relient  les  fils  de  lignes  aux  appareils  ont  été  surchauffés  à  tel  point  que  la  gutta-percba 
et  le  chanvre  ont  été  complètement  brûlés  et  que  l'âme  de  ces  câbles  a  été  mise  a  nu. 

4  poteaux  ont  été  remplacés.  La  foudre  a  laissé  trace  de  son  passage  sur  les  bois. 
Dont  4  légèrement  atteints  ;  l'autre  partagé  en  deux. 


DoDt  2  brisés  entièrement. 

Papier  déchiré  en  étoile  par  la  foudre. 

Les  poteaux  sont  légèrement  atteints  ;  les  dégâts  consistent  en  minces  éclats  de  bois  enlevés  dans  le 

sens  de  la  longueur. 
Le  fil  semble  avoir  été  fondu  au  point  de  rupture. 
Isolateurs  intacts. 


Dont  3  mis  hors  de  service. 


1 


134     COUPS  DE  FOUDUK  OBSERVÉS  EN  FRANCE  EN  1888 


HEURES 


27 


27 


a*»  s. 


4'»  s. 


LOCALITÉS 


A!n-Béida. 


La  Meskiana. 


DEPARTEMENTS 


OBJETS  ATTEINTS 


sur  les  lignes 


dans  les  postes 


Gonstantine. 


Constantine. 


MOIS  D^ 


2  poteaux  complètement  dé* 
tériorés. 

2  isolateurs  sur  chaque  po- 
t<>au  brisés. 

3  poteaux  atteints. 


MOIS 


1 

M 

Aléria. 

Corse. 

6  poteaux  atteints  dont  3 

complètement  détruits. 
1  isolateur  brisé  par  éclats. 

t 

tf»«. 

Lollin. 

Haute-Savoie. 

» 

Sonnerie  du  facteur  endom 
magée. 

2 

8»s. 

Mieussy. 

Haute-Savoie. 

» 

Paratonnerre  brûlé. 

2 

11*^30  s. 

Evian-les-Bains. 

Haute-Savoie. 

N 

Paratonnerre  brûlé. 

3 

» 

Frangy. 

Haute-Savoie, 

i  poteau  arraché. 

3 

S"  30  s. 

Chevenoz. 

Haute-Savoie. 

» 

Paratonnerre  brûlé. 

4 

6''  s. 

Chevenoz. 

Haute-Savoie. 

Poteaux  détériorés. 

6 

5  à  6^  m. 

Uzès. 

Gard. 

» 

Pxratoimerre  brûlé. 
Fils  «les  Itobines  des  p« 
leurs  fondus. 

6 

8"  s. 

Saint-Cast. 

G6tes^da-Nord. 

4  poteaux  brisés. 
2  isolateurs  cassés. 

Fil  fonda  près  d'un  isoh 
teur. 

7 

» 

Tadjmont. 

Alger. 

4  poteaux  atteints. 
4  isolateurs  brisés. 

» 

7 

» 

Sémaphore 
du  Pouldru. 

Morbihan. 

» 

Pointes  do  paraton  nerre  v 
tical  émoussées. 

Bobines  du  récepteur  bn 
lées. 

1 

19 

4"  15  s. 

Tébessa. 

Constantine. 

1  poteau  foudroyé. 

» 

26 

i^  s. 

El-Bouaghi. 

Constantine. 

4  poteaux  fendus  de  haut 
en  bas. 

• 

MOIS  D! 

l 

!>»  s. 

Rouillac. 

Charente. 

» 

Fil  du  paratonnerre  brôl 

11 

9»»  s. 

Saubusse. 

Landes. 

1  poteau  légèrement  atteint. 
14  isolateurs  brisés. 

M 

28 

M 

L'Isle-de-Seins, 

Finistère. 

» 

Phare  de  Hle. 

Tous  les  appareils  télefl 

phîgues  brûlés  ou  d« 

riorés. 

29 

» 

Corme- Écluse. 

1 

Charente-Infér. 

8  poteaux  brisés. 
4  isolateurs  cassés. 

Sonnerie  d*appelbrâl&. 
MOIS  Dl 

l«r 


0**  S. 


Calvi. 


Corse. 


2  poteaux  complètement  dé* 
tériorés. 


SUK   LES   LIGNES   ET   DANS   LES   POSTES. 
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5 


OBSERVATIONS 


SEPTEMBRE    (SUITE). 


5î 


Us  sont  coapés  à  1"*,50  ;  leur  partie  inférieure  est  complètement  brisée- 


D'OCTOBRE. 


'  i 


M 


Les  poteaux  réduits  en  p(>tits  morceaux. 

Un  tayau  en  tôle  fixé  sur  le  mur  d'une  maison  voisine  a  été  descellé  et  jeté  à  terre. 

Deux  des  poteaux  sont  réduits  en  morceaux  ;  les  deux  autres  sont  fendus  de  haut  en  bas. 


Le  courant  est  tombé  sur  la  pointe  du  poteau  qu'il  a  fendu  en  deux. 


HOYEMBB.E. 

Le  coup  de  fondre  a  été  sùnple.  Le  fluide  a  parcouru  tout  le  poste,  semblable  à  une  longue  lance  très 

rouge, 
n  n'existait  aacun  signe  d'orage;  le  tonnerre  ne  s'est  fait  entendre  qvi'ixk  bout  de  cinq  minutes. 

<1    Cn  arbre  voisin  a  été  aussi  légèrement  atteint. 


DÉCEMBRE. 


1 
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en 

HEURES 

LOCAUTËS 

DÉPARTEMENTS 

OBJETS  ATTEINTS 

< 

a 

sur  les  lignes                    dans  les  postes 

MOIS  Dl 

18 

8»'  m. 

La  Terîna. 

Oran. 

10  poteaux  frappés. 

1  isolateur  bnsé;  1  autre 

disparu. 
Fil  rompu. 

» 

23 

3»' s. 

Nedromah. 

Oran. 

6  poteaux  atteints. 
2  isolateurs  cassés. 
Fil  rompu. 

» 

30 

8»»  s. 

Marseille. 

Bonch.-du-Rh6iie. 

» 

4  paratonnerres  brûlés. 

31 

7"  m. 

Boucolran. 

Gard. 

» 

Paratonnerre  brûlé. 

SUR  LES  LIGNES   ET   DANS  LES   POSTES. 


437 


OBSERVATIONS 


tCËMBRË    (SUITE). 

S  poteau  sont  entièrement  brisés  et  2  légèrement  atteints.  Les  deux  derniers  se  trouvaient  au  commen- 
cement et  i  la  fin  de  la  li^e. 
ioO  mètres  de  fil  ont  été  haches  en  petits  morceaux  et  en  partie  fondus. 

3  poteaux  ont  été  complètement  débrûts;  les  éclats  en  ont  été  projetés  à  plus  de  30  mètres. 
Les  isolateurs  ont  complètement  disparu,  ainsi  que  les  quatre  vis. 
40  mètres  de  fil  ont  été  fondus. 


NOTE 


SUR  LA 


CONSTRUCTION  DES  LIGNES  AÉRIENNES 


Armement.  —  Les  lignes  télégraphiques  aériennes 
construite,s  avec  le  matériel  actuel  sont  habituellement 
en  poteaux  de  8  mètres.  On  y  place  en  les  alternant 
huit  isolateurs  à  courte  tige,  espacés  de  0",50  et  occu- 
pant ainsi  une  hauteur  de  3™, 50.  Quand  la  ligne  est 
plus  importante  on  ajoute  en  face  de  chaque  isolateur 
court  un  isolateur  à  longue  tige,  ce  qui  donne  une  ligne 
simple  à  seize  fils.  En  accouplant  deux  poteaux  on  a  la 
ligne  à  trente-deux  fils.  Cet  armement  régulier  ne  pré- 
sente aucune  difficulté  en  ligne  droite,  il  n'en  est  plus 
de  même  en  courbe  où  Ton  est  obligé  de  soutenir  le 
poteau  par  une  jambe  de  force.  Sur  presque  toutes  les 
lignes  l'accouplement  se  fait  au  moyen  d*un  boulon  de 
tête,  il  en  résulte  que  Tune  des  faces  du  poteau  n'est 
plus  disponible  et  que  l'armement  en  courbe  n'est  plus 
le  même  qu'en  ligne  droite. 

Ce  mode  de  construction  présente  de  graves  incon- 
vénients et  il  est  bien  préférable  de  conserver  partout 
le  même  armement. 

On  y  trouve  les  avantages  suivants  : 

Faculté  d'augmenter  le  nombre  des  fils  sans  avoir  à 
remanier  les  fils  déjà  posés,  ce  qui  est  évident,  car  si 
une  place  est  disponible  sur  un  poteau  elle  le  sera  sur 
tous  les  autres  qui  sont  rigoureusement  semblables. 


NOTE   son   LA   CONSTUUCTIOX   DES   L1GI$ES  AESIENKES 


J39 


Aucun  changement  de  côté  pour  les  fils,  ce  qui  nuit 
au  bon  maintien  du  réglage. 

Faculté  de  poser  les  fils  en  hélice  à  pas  serré  pour 
combattre  Tinduction  sur  les  lignes  téléphoniques. 

Pas  d'isolateurs  sur  la  jambe  de  force  ce  qui  est  une 
cause  de  déformation  de  laccouplement,  produite  par 
le  tirage  des  fils.  Déplus,  lorsque  la  jambe  de  force  est 
du  côté  de  la  voie,  les  fils  ne  sont  pas  retenus  en  cas 
de  bris  de  l'isolateur. 

Il  est  donc  nécessaire  d'éloigner  la  jambe  de  force 
du  poteau  en  les  réunissant  au  sommet  par  une  ferrure 
qui  donne  un  accouplement  solide  sans  gêner  Tarme- 
raent. 

Le  système  suivant,  que  j'ai  employé  à  Bourges 
(depuis  mars  1887)  en  quelques  points  d'angle,  me 
semble  remplir  ces  conditions. 

On  arme  le  poteau  d'angle  exactement  comme  le 
poteau  en  ligne  droite,  et  on  fixe  la  jambe  de  force  au 
moyen  d'un  fer  en  forme  de  croix  de  Saint-André  qui 
laisse  toute  la  face  d'accouplement  disponible  pour 
l'armement. 

Ce  croisillon  (n®  1)  {/îy.  i)  pèse  7'',500  en  fer  cornière 
de  3  kilogrammes  par  mètre  courant.  Il  n'est  pas  plus 
lourd  qu'une  entretoise  avec  transversale  telle  qu'on 
l'emploie  en  mettant  les  deux  poteaux  parrallèles. 
L'accouplement  est  bien  plus  solide,  car  les  deux  poteaux 
sont  reliés  par  des  triangles  qui  sont  indéformables  si 
les  fers  ne  cèdent  pas. 

Dans  tout  assemblage  autre  que  le  système  triangu- 
laire, il  peut  y  avoir  déformation. 

L'accouplement  se  maintient  aussi  bien  que  possible 
dans  le  sens  latéral  à  cause  de  la  nervure  du  fer  cornière. 

Les  fiff.  1,  2  et  3  donnent  les  détails  des  ferrures. 


140        NOTE  SUR  LA  CONSTRUCTION   DES   LIGNES  AÉRIENNES. 


ï 


La  pente  est  de  0»,08  par  mètre  donnant  au  sol  1  mètre  pour  le  potean  de  8  mètres 

et  1*,16  pour  les  10  mètres. 
W  1  ordinaire.  Ailes,  50  x  30  ;  épaisseur,  5—  ;  poids,  7^,500. — N»  2  fort.  Fer  cornière 
60  X  35  )<  «  ;  poids,  OJ'.SOO.  —  N*  3  exceptionnel.  Fer  cornière,  55  x  45  x  6  ;  poids,  1 1^. 


_a_i- 
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La  fiff.  1  représente  un  croisillon  d'accouplement 
dans  le  cas  du  tirage  sur  la  voie. 
.  La  fig.  2  montre  la  platine  de  boulon  en  fer  plat 
de  50x4™°*  cintré  sur  cercle  de  120  de  diamètre. 


'  . 


Fig.  2. 


La  fig.  3  indique  la  forme  des  boulons  se  divisant 
en  trois  séries  principales  : 
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Fig.  3. 

Bonlon  da  haut.  Fer  rond  de  20.  Longnenr,  180  millimètres. 
Boulon  du  bas.  Fer  rond  de  20.  Longueur,  200  millimètres. 
Boulons  pour  poteaoz  très  forts.  Fer  rond  de  20.  Longaenr,  250  millimètres. 

Les  dessins  sont  à  Téchelle  de  8/100. 

Le  croisillon  n°  1  sert  pour  les  lignes  de  bronze  à 
trente-deux  fils,  avec  emploi  du  croisillon  n®  2  quand 
Tangle  est  de  moins  de  120  degrés. 

Le  croisillon  n**  2  sert  pour  les  lignes  en  fer  à  trente- 
deux  fils,  avec  emploi  du  croisillon  n®  3  quand  Tangle 
est  de  moins  de  120  degrés. 

Ces  croisillons  peuvent  se  faire  en  U  de  même  poids 
au  mètre  courant.  On  trouve  ces  fers  plus  difficilement 
dans  le  commerce. 

Les  croquis  {fig.  4  et  5)  indique  la  manière  d'armer, 
dans  le  cas  du  tirage  sur  la  voie  et  sur  les  champs; 
il  y  a  une  petite  différence  afin  de  conserver  le  premier 
isolateur  court  toujours  du  côté  de  la  voie,  de  manière 
que  la]^ ligne  soit  partout  pareille.  J'ai  essayé  plusieurs 
modèles  avant  d'arriver  au  type  que  je  propose.  Je 
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suis  arrivé  à  donner  1°*,10  de  hauteur  pour  augmenter 
la  solidité  de  Tassemblage.  La  pose  du  iii  qui  est  à 
Tintérieur  du  croisillon  ne  présente  aucune  difficulté. 


Tirage  sur  ta  voie  (fig.  4). 


-  >  :  i^..  -.S'A-  .1.  \,r-^^^^.^[  ^  .  ' 
Kig.  4. 

i'«  vis  du  !•'  isolateur  à  0»,25  de  la 
base  du  cône. 

1«<^  bonloit  du  croisillon  i  0^,28  db  la 
1"  vis  du  i"'  isolateur. 

Entrptrûse  de  Kgne  doubl>)  à  O*,!?  ût  la 
i""»  vis  du  l'^'isolaipur;  la  pa-tie  file- 
tée sur  le  poteau  ajouté  pour  faire  la 
ligne  double. 

Entretoise  de  la  jambe  de  force  à  O*",!? 
de  la  f*  vis  du  dernier  isolateur,  ia 
partie  filetée  sur  la  jambe. 

E^tretoffit  de  iigne  doubla  à  0",22  de  la 
l*-*  vis  dn  dernier  iso'ateur,  la  partie 
filetée  sur  le  polean  déjà  planté. 


Tirage  sur  les  champs  fig.  5), 


VmUr 


i«-  hoolon  du  croisillon  à  0^,06  de  la 
base  du  cône. 

f*  viar  du  i*»"  isolateur  à  0"»^3a  de  la 
base  du  rônn. 

EntretAÎse  «1©  ligne  donbl»'  à  6"*,17  d« 
la  f  vis  (tu  1*'  isolateur^  la  partie 
fiititée  sur  (e  poteau  ajouté  pour 
faire  la  igné  donblA. 

Entretoise  de  la  jambe  dp  forceà 0^,17 
de  la  i*^  vis  du  dernier  is'>lateur, 
la  partie  Aetéi*  sur  'a  j.tml>«>. 

finiretoiM  de  If  «ne  donbU*  à  V^lt  de 
la  1'-  vis  du  dernier  i»ol a*  en  r.  lapar<- 
tie  fil«tée  sur  le  poiean  déjà  planlé. 


En  ligne  droite,  rarmement  est  le  même  ;  il  suffit  de 
supposer  la  jambe  de  force  enlevée. 
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En  ligne  simple,  l'armement  est  pareil;  il  suffit  de 
considérer  seulement  les  poteaux  voisins  des  jambes 
de  force  et  celles-ci. 

Les  /î^.  6,  7,  8,  9  et  10  représentent  le  détail  des 
ferrures  pour  poteaux. 


jrr  :v>/j 
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Fi».  6. 

Fig.  6.  —  Entretoise  à  collier  du  haut.  Fer  tond  de  25;  fer  plat  de  60x8. 

Si  le  poteau  est  ordinuirt),  on  emploie  les  entrctoises  fig.  6  et  Ta. 

Si  le  poteau  est  fort,  on  eo^ploie  les  entretoifles  fig.  7«,  7à. 


fi 
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Fig.  7. 


a  entretoûie  à  collier  du  bas.  Fer  rond  de  25;  fer  plat  de  60x8. 

t  entretoise  du  bas  pour  poteaux  forts.  Collier,  O^jîSO  ;  longueur,  1"',280  ;  file- 
tase,  0>,460. 

e  entreioise  à  collier  de  Ii  jambe  de  force  (semblable  à  a).  Longueur,  1",070;  file- 
tage, 0«,450« 


i® 


Fig.  8, 
Vig.  8.  —  Platine  d'entretoise.  Fer  piit  de  60x9  cintré  sur  cercle  de  iH  de  diamètre. 
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d  collier  d'isolateur  de  280  (petit}.  Fer  plat  40x4. 
e  collier  de  300  (moyen).  Cercle  160. 
f  collier  de  320  (grand).  Cercle  180. 


'ô    IT  {^'^^         "ô 


Fig.  10. 
Collier  d'isolatenr  développé. 

Les  dessins  sont  à  Téchelle  de  12/100. 

L* entretoise  à  un  collier  et  à  un  bout  fileté,  pour 
Tassemblage  de  la  jambe  de  force  {fig.  7c),  est  plus  com- 
mode que  Tentretoise  droite  :  si  les  deux  trous  ne  sont 
pas  exactement  à  la  même  profondeur,  Tentretoise  n'est 
pas  horizontale,  ce  qui  est  très  disgracieux.  L'entretoise 
à  un  collier  se  règle,  au  contraire,  très  facilement. 

On  a  souvent  à  doubler  une  ligne  qui  était  primiti- 
vement simple.  Dans  ce  cas,  l'entre  toise  à  collier  est 
presque  indispensable  ;  il  serait  très  difficile  de  percer 
deux  trous  à  la  même  hauteur  pour  y  placer  Tentretoise 
droite. 

Une  deuxième  entretoise  est  très  utile  au-dessous 
des  isolateurs  pour  la  consolidation  du  poteau  ajouté 
qui,  sans  cela,  tendrait  à  se  courber.  Il  est  encore  pré- 
férable de  se  servir  d'entretoises  ayant,  d'un  côté,  un 
collier,  de  Tautre,  une  partie  filetée  {/tg.  6  et  7  a);  le 
réglage  en  est  très  commode.  Ce  réglage  serait  souvent 
impossible  avec  une  entretoise  à  deux  colliers  à  cause 
de  l'irrégularité  des  poteaux,  très  délicat  avec  une  en- 
tretoise droite.  J'ai  remarqué,  sur  les  quelques  accou- 
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plements  de  ce  système  qui  sont  en  gare  de  Bourges, 
que  la  plantation  avait  été  très  facile. 

L'accouplement  par  croisillon  est  aussi  solide  que 
l'accouplement  avec  boulon  de  tête,  ainsi  que  l'expé- 
rience l'a  prouvé.  Le  nombre  des  modèles  de  ferrure 
est  très  restreint  ;  quelques-unes  doivent  être  renforcées 
dans  certains  points  difficiles,  mais  la  distribution  n'est 
pas  compliquée  par  ce  fait,  car  ces  points  sont  connus 
d'avance,  et  on  doit  y  employer  aussi  des  poteaux  plus 
forts. 

Tension.  —  La  tension  des  fils  de  fer  et  de  bronze 
employés  dans  la  construction  des  lignes  sur  chemins 
de  fer  et  sur  routes  a  été  fixé  à  1/5  de  la  charge  de 
rupture  à  +  10  degrés  (*). 

Cette  tension  correspond  au  poids  kilométrique  pour 
les  fils  actuels. 

On  avait  d'abord  essayé  pour  les  fils  de  bronze  1/8 
de  la  charge  de  rupture  à  +  1 5  degrés,  mais  il  en  résul- 
tait de  nombreux  mélanges. 

L'effet  du  vent  est  plus  grand  comparativement  sur 
les  lignes  en  fil  de  faible  diamètre  que  sur  les  lignes  en 
gros  fil.  En  effet,  la  surface  offerte  est  proportionnelle 
au  diamètre  et  la  résistance  (poids  et  tension)  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  ce  même  diamètre. 

Si,  de  plus,  les  fils  de  bronze  sont  moins  tendus  que 
les  fils  de  fer,  on  se  rendra  facilement  compte  que  le 
vent  aura  bien  plus  d'effet  sur  les  premiers  que  sur  les 
seconds. 

Il  faudrait,  au  contraire,  pour  résister  au  vent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  petits  fils  fussent  plus 


(*]  Voir  la  note  snr  les  tensions  adoptées  pour  les  divers  fils  télégra* 
phiques  ou  téléphoniques,  p.  16â. 

T,  XVII.  —  1890.  40 
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tendus  proportionnellement  que  les  gros,  c*est-à-dire 
avec  des  flèches  plus  faibles. 

Mais  comme  il  ne  faut  pas  dépasser  en  hiver  la  tension 
1/4,  on  est  amené  h  adopter  la  règle  citée  plus  haut. 

Arr étage.  —  Pour  que  la  ligne  se  maintienne  bien 
réglée,  Farrêtage  ne  doit  pas  être  fait  à  tous  les  appuis. 

Cette  condition  est  surtout  essentielle  pour  les  lignes 
en  fil  de  bronze  de  petit  diamètre. 

Le  fil  étant  arrêté  à  tous  les  poteaux,  le  moindre 
changement  dans  la  position  des  supports  fera  varier 
la  longueur  de  la  portée  sans  changer  la  longueur  du 
fil,  puisqu'il  ne  peut  pas  glisser. 

Or,  une  variation  de  0™,01  dans  la  portée,  sans 

changement  de  la  longueur  du  fil,  correspond  à  une 

variation  de  0"',14  dans  la  flèche  avec  la  portée  de 

80  mètres  et  la  flèche  de  1  mètre. 

On  a  : 

8/* 


et 


^  3a 


/•^i/i^ir— A> 


8 

Soit  8  a  la  diminution  de  la  portée.  On  aura  : 


.  _  ^  /3(a  — 5a)(/— g  +  Sâ) 

En  négligeant  les  termes  du  second  ordre  et  posant 
/ — a  =  X, 

/t-/=\/f  (v/xT85)-v'50- 
Dans  le  cas  particulier  choisi  : 

/i  — /=  V/SÔ  (v/â;Ô43  —  v/Ô;Ô33) 

/i  — /=  5,47  (0,208  —  0,182)  =  0«,14. 


.« 


\ 
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Les  effets  sur  la  flèche  sont  donc  considérables  pour 
de  faibles  déplacements  des  isolateurs. 

Ces  déplacements  sont  produits,  soit  par  la  torsion 
des  poteaux,  soit  par  leur  inclinaison  par  suite  de  tasse- 
ment du  terrain. 

Il  est  facile  de  calculer  qu'une  torsion  ou  une  incli- 
naison de  quelques  degrés  suflBiront  à  produire  des 
déplacements  d'isolateurs  de  plusieurs  centimètres,  et 
que  les  fils  seront  complètement  déréglés. 

La    rotation    est    de    ^^  par   degré,    soit   pour 

D  =  0°^,18,  0°*,0016  environ  par  degré,  ou  0°',01 
pour  6  degrés  environ. 

La  torsion  des  poteaux  est  un  fait  bien  connu  et  très 
accusé  sur  ceux  qui  ont  leurs  fibres  en  hélice,  ce  qui 
se  voit  par  la  direction  des  fentes. 

L'effet  produit  sur  le  réglage  des  fils  est  surtout  très 
marqué  lorsqu'on  passe  d'une  courbe  à  une  ligne  droite 
en  raison  du  changement  d'armement.  Dans  la  courbe, 
les  isolateurs  sont  du  même  côté  avec  l'armement  actuel; 
dans  la  ligne  droite,  ils  sont  alternés.  Si  on  admet  les 
mêmes  effets  de  torsion  sur  deux  poteaux  consécutifs 
ainsi  armés,  on  voit  que  le  premier  et  le  troisième  fil, 
par  exemple,  resteront  parallèles,  car,  leur  armement 
étant  le  même,  la  torsion  des  poteaux  déplacera  les 
isolateurs  d'une  quantité  égale  dans  le  même  sens, 
mais  le  deuxième  fil  sera  tendu  ou  détendu,  car  les 
isolateurs  étant  placés  d'une  manière  différente  sur  les 
deux  poteaux,  la  torsion  les  rapprochera  ou  les  éloignera. 
Pour  chaque  centimètre  de  déplacement  de  chacun  des 
isolateurs,  la  portée  variera  de  0™,02  et  la  flèche  de 
0™,28;  les  fils  seront  donc  entièrement  déréglés. 

Il  résulte  donc  de  là  que,   toutes   choses  égales 


148        NOTE  SUR  LA  CONSTRUCTION  D£S   LIGNES  AÉRIENNES. 

d*ailleurs,  le  réglage  se  maintiendrait  bien  mieux  si 
tous  les  poteaux  étaient  armés  de  la  même  manière. 
C'est  une  raison  de  plus  d'adopter  l'armement  invariable. 

L'effet  dû  au  déplacement  des  isolateurs  ne  se  pro- 
duirait pas,  si  les  fils  n'étaient  pas  arrêtés  à  tous  les 
poteaux  et  pouvaient  glisser  librement  sur  les  supports. 

En  résumé,  on  peut  adopter,  pour  les  lignes  de  fer  et 
de  bronze,  le  même  système  de  construction  : 

1®  Armement  invariable  en  courbe  et  en  ligne  droite, 
ce  qui  évite  tout  remaniement  et  maintient  le  réglage  ; 

2®  Tension  sulBBlsante  des  fils  sans  danger  de  rupture, 
qui  est  fixée  au  cinquième  de  la  charge  de  rupture 
à+10; 

3^  Arrêtage  des  fils  par  section  de  500  mètres  et  non 
à  tous  les  appuis,  afin  de  permettre  un  léger  mouvement 
des  appuis  sans  dérégler  la  ligne. 

A.  Barbarat. 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  LES  TRAINS 


(Extrait  du  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  chemins  de  fer 

par  va.  £.  SARTIAUX,  chef  da  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord, 

et  L.  WEISSENBRUGK,  Ingénieur  au  ministère  des  chemina  de  fer, 

postes  et  télégraphes  de  Belgii^ue.) 

(Suite)  (*). 


»' 


Chapitre  IL  —  l  éclairage  électrique  des  trains 

AU  POINT  DE  VUE  DU  PRIX  DE  REVIENT. 

S'il  estimpossible  de  dire  que  la  question  de  Téclairage 
électrique  des  trains  est  résolue  définitivement  au  point 
de  vue  technique,  on  peut  alBBlrmer  que  des  solutions 
satisfaisantes  sont  intervenues  ou  sont  près  d'intervenir. 
Il  n'est  donc  pas  inutile  de  rechercher  quels  résultats 
ont  été  obtenus  au  point  de  vue  du  prix  de  revient. 
Malheureusement,  il  nous  est  diflBicile  d'élucider  com- 
plètement cette  question  dès  aujourd'hui,  en  raison 
du  peu  d'expérience  que  Ton  possède  encore  à  ce  sujet. 
D'une  part,  la  plupart  des  chemins  de  fer  qui  ont  essayé 
la  lumière  électrique  ne  l'ont  appliquée  que  pendant 
trop  peu  de  temps  pour  que  les  résultats  puissent  être 
considérés  comme  concluants  et  seulement  à  des  trains 
de  luxe  pour  lesquels  le  prix  de  revient,  même  s'il  est 
un  peu  élevé,  passe  au  second  plan.  D'autre  part,  le 
prix  de  revient  de  l'éclairage  à  Thuile  ou  au  gaz  varie 
considérablement  d'une  administration  à  l'autre.  Pour 
ce  double  motif,  il  n'est  pas  possible  d'établir  des  com- 
paraisons quelque  peu  exactes. 

Nous  ferons  en  sorte,  cependant,  de  résumer  tous 

C*  )  Voir  les  Annales  télégraphiques t  1890,  p.  59. 
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les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir  à  ce 
sujet. 

!•  Piles  primaires. 

Le  prix  de  la  production  de  l'électricité  par  les  piles  pri- 
maires est  fort  élevé.  D'une  manière  générale,  M.  Protert  (*) 
Testîme,  dans  les  meilleures  conditions  et  pour  des  installations 
fixes,  à  cinq  fois  celui  de  Télectricité  produite  parles  dynamos. 
Pour  réclairage  des  trains,  on  n'a  jamais  essayé  de  le  fixer 
sérieusement.  M.  le  directeur  de  la  Compagnie  des  wagons- 
lits  a  témoigné  à  la  session  de  Milan  du  prix  élevé  payé  pour 
réclairage  par  le  système  Desruelles,  mais  sans  donner  de 
chiffres.  D'après  M.  Dery,  le  coût  était  de  26  centimes  par 
lampe-heure  de  10  bougies  normales  (**).  S'il  faut  en  croire 
l'inventeur,  le  prix  de  revient  de  la  lampe  (qui  avait  à  peine 
une  intensité  de  6  bougies)  serait  de  06%3  par  heure  (***). 

2<>  Accumulateurs  seuls. 

D'après  une  note  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans ,  dans 
des  essais  faits  en  1883  avec  des  accumulateurs  (Faure,  Setlon, 
Volckmar  de  la  French  Electrical  Power  Storage  C"),  le  prix 
de  revient  calculé  d'après  les  offres  de  cette  Compagnie  aurait 
été  de  0^125  par  lampe-heure  de  6  bougies.  Ce  chiffre  est 
évidemment  beaucoup  trop  fort  aujourd'hui,  ainsi  qu'on  le 
verra  ci-après. 

L'installation  du  Boston  Albant/y  d'après  M.  Blodgett,  a  coûté 
4.500  francs  par  voiture  pour  22  lampes  pouvant  brûler  pendant 
10  heures. 

Ce  prix  se  décompose  à  peu  près  comme  suit  : 

60  éléments  à  63  francs 3.780  fr. 

2â  lampes  ayec  supports^  etc 2S0 

Boites  et  augets,  fils,  commutateurs,  etc 500 

Total 4.500  fr. 

soit  205  francs  par  lampe. 

(*)  Communication  k  la  Society  of  Arts  de  Londres  (28  mai  1884). 
(•*)  Voir  la  note  de  l'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État  belge, 
déjà  citée. 

(***)  Voir  le  Dictionnaire  d'électricité  de  MM.  Dumont,  Leblanc  et  de  la 
Broyère,  p.  193. 
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Cette  dépense  est  donnée  comme  un  maximum  à  cause  des 
tâtonnements  que  Ton  a  dû  faire  à  Torigine,  les  ouvriers 
n'étant  pas  encore  habitués  à  ce  genre  de  travaux.  Nous  ferons 
remarquer,  de  plus,  qu'elle  s'applique  à  des  lampes  de  16  bou- 
gies, que  des  lampes  de  6  à  8  bougies  munies  de  réflecteurs 
suffisent  la  plupart  du  temps  et  que  le  nombre  d'éléments 
d'accumulateurs  peut  alors  être  d'autant  plus  réduit  que 
leur  fabrication  a  fait  plus  de  progrès  ;  le  prix  par  élément  a 
aussi  beaucoup  diminué  dans  ces  derniers  temps. 

Un  ediiorial  de  la  Railroad  Gazette  du  8  février  dernier 
présente  le  devis  suivant  pour  24  lampes  et  10  à  12  heures 
d'éclairage  : 

50  éléments  secondaires  à  60  francs 3.000  fr. 

24  lampes  avec  supports,  etc 240 

Bottes  et  augets  pour  éléments 250 

Fils  conducteurs,  etc 250 

Total 3.740  fr. 

soit  155^80  par  lampe. 

D'après  la  même  source,  si  la  durée  de  l'éclairage  pouvait 
être  réduite  à  6  heures,  ce  capital  serait  ramené  à  S. 240  francs, 
soit  93^33  par  lampe. 

Les  frais  d'exploitation  se  montent,  d'après  M.  Blodgett,  à 
10  francs  par  voiture  et  par  jour,  soit  0^5  par  lampe-heure.  Ce 
prix  peut  se  détailler,  croyons-nous,  à  peu  près  comme  suit  : 

Intérêt  k  4  p.  100  de  4,500  francs i80',00 

Amortissement  k  30  p.  100  des  batteries  secondaires.  .  1.134  ,00 
RenouYellement  des  lampes  tous  les  deux  mois  (après 

600  heures) 660 ,00 

Amortissement  du  reste  du  capital  à  5  p.  100 31 ,50 

Chargement,  365  jours  k  3^75  par  jour i.368  ,75 

Salaires,  surveillance^  etc 365,00 

Total 3.739',25     * 

soit  10^24  par  voiture. 

M.  Blodgett  fait  observer  que  le  prix  de  3^75  pour  le  chai^ 
gement  par  jour  est  anormal  et  temporaire  et  qu'il  faut  le 
doubler  pour  que  l'entrepreneur  puisse  faire  un  bénéfice  rai- 
sonnable. 

En  adoptant  ce  prix,  la  Railroad  Oateite,  dans  son  article 
déjà  citéy  arrive  à  0',0425  par  lampe-heure,  mais  elle  oublie  le 
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renouvellement  des  lampes  après  600  heures  d'éclairage.  En 
corrigeant  son  calcul,  on  trouve  : 

Intérêt  k  4  p.  100  de  3.740  francs 149',60 

Amortissement  k  25  p.  100  des  batteries 750  ,00 

Renouvellement   des  lampes  tous  les  quatre  k   cinq 

mois  (après  800  heures) 540  ,00 

Amortissement  k  5  p.  100  du  restant  du  capital  ....  31  ,00 

Chargement  des  batteries  (365  jours  à  7',50  par  jour)»  â.737  ,50 
Salaires,   surveillance,  etc.  (15  francs  par   train   de 

8  voitures  et  par  jour) 684  ,37 

Total 4.89i',47 

soit  13^40  par  jour  et  0^056  par  lampe-heure. 

La  Compagnie  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon  établit 
de  la  façon  suivante  le  prix  de  Tinstallation  que  nous  avons 
décrite  (7  lampes  de  6  à  10  bougies  —  durée  de  Téclairage  : 
5  à  8  heures  par  jour)  : 

Batterie  (y  compris  la  caisse) 350  fr. 

7  lampes  avec  supports  et  réflecteurs 105 

Montage  et  divers 100 

Total 555  fr. 

soit  79S30  par  lampe. 

Les  frais  d'exploitation  ne  sont  pas  donnés,  mais  ils  peuvent 
s'estimer  approximativement  comme  suit,  dans  le  cas  le  plus 
défavorable  (5  heures  d'éclairage  par  jour)  : 

Intérêts  k  4  p.  100  de  555  francs ââS^O 

Amortissement  à  25  p.  100  des  batteries  (9  éléments  k 

35  francs  =  315  francs) ...  78  ,75 

Renouvellement  des  lampes  au  bout  de  800  heures  ...  79  ,80 

Amortissement  à  5  p.  100  du  restant  du  capital  (205  fr.).  10  ,23 
Chargement  des  batteries  (2  chevaux-heures  électriques 

par  jour  k  0S15)  (*) 109  ',50 

Salaires  et  divers,  0^,50  par  jour  pour  7  lampes 182  ,00 

Total 482',50 

soit  1^32  par  jour  ou  0^038  par  lampe-heure. 

[*)  Si  réclairage  électrique  des  trains  était  adopté  d*une  manière  générale, 
il  serait  possible,  soit  d*utiliser  pendant  le  jour  rinstallation  d'éclairage 
d^une  gare  terminus,  soit  de  créer  une  usine  fonctionnant  toute  la  jour- 
née. Le  prix  du  cheval-heure  électrique  serait  dans  les  deux  cas  très 
inférieur  k  0^,15  et,  en. prenant  ce  chiffre,  nous  ne  pouvons  craindre  de 
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Il  est  impossible  de  donner  dès  aujourd'hui  des  chiffres 
exacts  sur  le  résultat  obtenu  dans  Tapplication  encore  récente 
faite  par  la  Compagnie  du  Nord  français  sur  les  voitures  du 
club-train  de  la  Compagnie  des  Wagons-lits.  Voici  une  esti- 
mation approximative  : 

Prix  de  Tinstallation  de  22  lampes  pour  10  heures  au  mi- 
nimum : 

Batterie  [16  x  60  =  960  francs  (*)  et  caisse  âOO  francsj.  1.160  fr. 
22  lampes  (k  3^50  =  77  francs)  ayec  réflecteurs ,  sup- 
ports^ etc 450 

Fils  conducteurs  et  commutateurs^  main-d'œuvre  ....  160 

Total •  •  •  •  ^-'^"^^  ^^' 

Intérêt  à  4,40  p.  100  de  1.770  francs 77^,88 

Amortissement  supposé  égal  à  15  p.  100  [**)  des  bat- 
teries (960  francs) 144  ,00 

RenouYelIement  des  lampes  après  1.200  heures  (**}.  .  231 ,00 

Amortissement  k  6  p.  100  du  restant  du  capital  (733')  43  ,98 
Chargement  des  batteries  à  0',10  (**)  par  cheval-heure 

(8,8  par  jour)  (rendement  60  p.  100) 321  ,20 

Salaires  et  divers,  2  francs  par  jour 730  ,20 

Total 1.548',26 

soit  4^23  par  jour  ou  0',019  par  lampe-heure. 

Sur  la  ligne  de  Helsingborg-Chrisiiania  (Siiède)i  le  prix  d'une 
batterie  d'accumulateurs  entièrement  placée  avec  tous  ses 
accessoires  a  été  de  1.400  à  2.100  francs  pour  les  petits  trains 
contenant  une  seule  batterie  de  28  éléments  et  de  5.500  francs 

mécompte.  Au  chemin  de  fer  du  Nord  français,  dans  la  plupart  des  usines 
d^éclairage  électrique,  le  cheval-heure  revient  k  0^,10,  intérêt  et  amortis- 
sement compris. 

(*)  Le  prix  exact  actuel  par  élément  est  de  61',45.  Ce  prix  se  décompose 
comme  suit  : 

Prix. 

Vase  en  chêne  et  en  durci 21^,37 

PUques  d'accumulateurs  j  S^J^"'*^»!  ]'.'.  l]  l  '.'.'.  '.  '.  18  S 

Connexions  complètes  en  cuivre 2  ,78 

Eau  acidulée • 0  ,51 

Dépenses  diverses  et  main-d'œuvre 2  ,75 

Total 61',45 

(**)  Ce  chiffre  est  admis  par  le  chemin  de  fer  du  Nord  h  la  suite  d'expé- 
riences toutes  récentes. 
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pour  les  trains  qui  en  contiennent  deux.  Le  prix  de  Tinstal- 
lation  électrique  a  été  de  220  francs  environ  pour  les  petites  voi* 
tures  à  3  lampes  et  de  480  francs  pour  les  voitures  k  10  lampes. 
Ajoutons  encore,  relativement  aux  essais  du  chemin  de  fer 
du  Nord' Est  suisse  quelques  prix  qui  ont  été  produits  devant 
la  Commission  technique  de  Tassociation  des  chemins  de  fer 
suisses  par  M.  Tingénieur  Haueter;  on  paye  à  la  fabrique 
d'Oerlikon  : 

a)  Une  caisse  d'accumulateurs  à  2  compartiments  environ.    105  fr. 
ô)  —  —  4  —  —  200 

c)  Une  lampe  k  incandescence  de  6  k  10  bougies  avec 

support,  commutateur  et  abat-jour,  suivant  Tornemen- 
tation 12  à  20 

d)  Un  commutateur  principal  avec  les  ron^hicteurs,  etc. 

(montage  compris) 115 

L'installation  avec  une  caisse  à  4  compartiments,  3  lampes 
à  10  bougies  et  2  à  6  bougies,  coûterait  donc  380  à  450  francs. 
Pour  8  compartiments  le  prix  augmenterait  de  200  francs. 

3"  Accumulateurs  et  dynamo  mue  par  un  essieu. 

Chemin  de  fer  de  VÈtat  de  Wurtemberg,  —  Le  docteur 
Diètrich  a  fait  des  calculs  minutieux  au  sujet  du  prix  de  revient. 
Dans  le  cas  d*un  éclairage  comparable  en  intensité  à  l'éclairage 
au  gaz  et  réalisé  par  39  lampes  d'un  pouvoir  éclairant  total  de 
193  bougies,  il  a  trouvé  que,  si  chaque  wagon  était  muni  de 
deux  batteries  d'accumulateurs  et  que  la  dynamo  ne  servait 
qu'à  les  changer  (c'est  la  disposition  qui  a  donné  les  meilleurs 
résultats),  les  frais  d'installation  se  monteraient  à  12.337  marks 
(soit  395^42  par  lampe),  et  que  les  frais  d'exploitation  seraient 
les  suivants  : 

Marks. 

4  p.  100  dMntérèt  du  capital 493,00 

30  p.  100  d'amortissement  des  accumulateurs 1.314,08 

Renouvellement  des  lampes  après  600  heures 862,05 

10  p.  100  d'amortissement  du  reste 772,06 

Graissage  et  nettoyage  (1  pfennig  par  chcval-hciirc)  .  .  73,59 

Houille 264,06 

Pièces  de  rechange,  etc 89,00 

Total 3.700,00    . 

soit  par  lampe-heure  de  5  bougies  3r^**,74  ou  0^0468.  Ce  prix 
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descend  avec  une  seule  batterie  secondaire  à  0^0375  si  les  ac- 
cumulateurs entrent  en  fonctions  à  partir  du  coucher  du  soleil 
pendant  5  heures  environ  et  si  ensuite  les  lampes  ne  sont  plus 
alimentées  parles  accumulateurs  que  pendant  le  ralentissement 
et  Tarrêt.  Enfin,  il  se  réduit  à  0',0367  si  les  batteries  intervien- 
nent uniquement  pendant  le  ralentissement  et  Tarrêt. 

Chemin  de  fer  du  Sud-Ouest  de  la  Russie.  —  D*après 
M.  L.  Guerquin,  ingénieur  électricien  de  cette  administration, 
bien  qu'il  soit  très  difficile  de  donner  des  chiffres  exacts,  le 
prix  de  revient  serait  beaucoup  supérieur  à  celui  trouvé  par 
le  professeur  Dietrich. 

L'intallation  du  train  d'essai  a  coûté  près  de  4.000  roubles 
ou  10.000  francs  en  mettant  le  rouble  à  2^^,50,  soit  370^36  par 
lampe. 

Pendant  les  nuits  longues  où  Ton  éclaire  10  heures  de  suite, 
il  serait  de  2  copeks  (*)  ou  de  0^05  pour  la  lampe-heure  de 
5  bougies  et  de  1 1/2  copeck  ou  0^,0375  pour  celle  de  3  bougies. 

London  Brigthon  and  South  Coast  Railway.  —  D'après  le 
service  télégraphique  de  cette  Compagnie,  la  dépense  de 
premier  établissement  est  d'environ  i 0.000  francs  par  train 
et  l'entretien  d'environ  1.250  francs  par  train  et  par  an. 

4''  Accumulateurs  et  dynamo  mue  'par  la  vapeur  de  la 

machine. 

Dans  les  essais  du  Great  Easiem,  le  prix  de  revient  de  la 
lampe-heure  était  de  0^0354,  tandis  que  celui  du  gaz  d'huile 
n'était  que  0^0184.  On  ne  peut  se  fier  à  ces  chiffres,  le  dernier 
étant  évidemment  trop  faible. 

Voici,  d'après  M.  Verchovsky,  le  prix  de  Tlnstallation  du 

train  impérial  de  Russie  : 

Roablet. 

La  chaudière,  la  machine  h  vapeur  et  la  dynamo  .  .  .  8.810,00  (*) 

Les  fils  conducteurs 7.515,80 

Appareils  de  mesure  et  signaux 758,00 

Commutateurs  et  coupe-circuits 888,50 

Accumulateurs 3.960,00 

Lustres,  bras,  lanternes  et  lampes 4.173,00 

Transport,  travail,  essais  et  divers 2.823,60 

Total 28.928,90 

(*)  Le  copeck  vaut  1/100  du  rouble.  Le  rouble-papier  vaut  2',50  environ. 
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D'après  les  calculs  de  M.  Waite  (*),  voici  le  prix  de  revient 
de  Féclairage  au  Conneciicui  River  Railroad  (71  lampes  allu- 
mées pendant  6  heures)  : 

La  dépense  de  premier  établissement  est  de  42.500  francs, 
soit  de  170  francs  par  lampe. 

La  dépense  d'exploitation  peut  s'évaluer  comme  suit  : 

Intérêts  du  capital  à  6  p.  100 750  fr. 

Renouvellement  des  lampes  (355  francs  k  70  p.  100).  .  250 

Amortissement 500 

Réparation  aux  accouplements,  renouvellement  des  li- 
quides, etc.  (12',50  par  mois) 150 

Consommation  de  charbon  [(3^s,5)  x  6  par  jour  à  0^,02 

le  kilogramme  pendant  310  jours) 780 

Total  (pour  310  jours).  .  .    2.430  fr. 

soit  0^11  par  lampe  et  par  jour  ou  0',0183  par  lampe-heure. 

Mais  ainsi  que  le  fait  remarquer  le  Railivay  Rewiew  (**) , 
certains  postes  sont  trop  peu  élevés. 

En  supposant  que  2.000  francs  représentent  le  capital  des 
accumulateurs,  il  faut  prévoir  au  moins  500  francs  par  an 
pour  Tamortissement  de  cette  somme. 

Le  calcul  peut  être  refait  approximativement  comme  suit  : 

Intérêts  du  capital  k  4  p.  100 500  fr. 

Amortissement  et  entretien  des  accumulateurs 500 

Renouvellement  des  lampes  après  800  heures 817 

Amortissement  du  restant  du  capital  à  5  p.  100 500 

Consommation  de  charbon  [iO^*^^  par  heure)  (*")  .  .  .  2.340 

Salaires,  etc.,  k  7  francs  par  jour 2.170 

Total  (pour  3J0  jours)  .  .    6.827  fr. 

soit  0S31  par  lampe  et  par  jour  ou  0^0517  par  lampe-heure. 
Mais  le  prix  de  Finstallation  a  été  calculé  trop  lagement, 
pensons-nous* 

La  Railraod  Gazette  arrive  à  un  prix  de  revient  très  in- 
férieur, 

(*)  Voir  la  conférence  de  M.  Waite  précitée. 

(**)  Yoii  un  «  editorial  n  de  la  Railway  Review  (numéro  du  16  mai*s 
dernier). 

(***)  On  suppose  des  lampes  de  24  volts  et  de  l""'i',2  consommant  29,9  watts 
par  heure,  soit  en  tout  2,1  kilowatt-heure.  D'une  manière  générale,  on 
peut  admettre  qu'il  faut  5  kilogrammes  de  charbon  pour  produire  1  kilo- 
watt. 
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Elle  admet  qu'ii  faut  3.437^50  par  voiture  pour  un  train  de 
8  voitures  ayant  24  lampes  par  voiture  (total  27.500  francs), 
les  accumulateurs  étant  comptés  pour  1.500  francs  par  voiture 
dans  cette  somme  (réserve  d'éclairage  de  5  à  6  heures). 

La  dépense  annuelle  du  train  s'établit  ainsi  pour  6  heures 
d'éclairage  par  jour  : 

Intérêt  k  5  p.  100  de  27.500  francs 1.375  fr. 

Amortissement  et  entretien  des  accumulateurs  à  raison 

de  25  p.  100  de  1.200  francs 3.000 

Amortissement  da  restant  du  capital  à  10  p.  100. .  .  .  1.550 

Combustible  (20  chcTaux  électriques  pour  le  train,  4  ki- 
logrammes de  charbon  par  cheval  k  0',02  le  kilogr.).  3.500 

Surveillance,  etc.  (15  francs  par  jour) ••  5.475 

Total 14.900  fr. 

soit  0^0345  par  lampe-heure.  Il  est  à  remarquer  que  rien  n'est 
prévu  pour  le  renouvellement  de  192  lampes  après  800  heures, 
soit  au  moins  2.700  francs  par  an.  D*autre  part,  le  troisième 
poste  pourrait  être  réduit  à  5  p.  100  de  14.540  francs,  soit  à 
727  francs.  Les  frais  d'exploitation  sont  ainsi  portés  à  16.773 
francs,  soit  0^0396  par  lampe-heurQ. 

Mais  le  prix  de  l'installation  paraît  un  peu  exagéré.  Ainsi, 
les  accumulateurs  ont  une  capacité  suffisante  pour  assurer  à 
eux  seuls  l'éclairage  pendant  6  heures. 

De  plus,  il  n'est  pas  tenu  compte  de  l'économie  obtenue  si 
la  vapeur  d'échappement  est  affectée  au  chauffage  du  train. 
Le  coût  est  alors  de  0^0328  seulement. 

5"  Éclairage  des  trains  dans  les  tunnels  au  moyen  d'un  rail 

central. 

Nous  n'avons  pas  de  chiffres  exacts  à  ce  sujet,  mais  il  ré- 
sulterait des  expériences  faites  en  Angleterre  et  en  Russie,  que 
l'économie  réalisée  atteindrait  le  tiers  du  prix  de  l'éclairage 
au  gaz. 
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chaque  voiture,  avec  une  batterie  par  lampe,  le  char- 
gement des  accumulateurs  étant  fait  à  Taide  d'usines 
fixes,  et  les  batteries  étant  chargées  soit  sur  place 
sans  manutention,  soit  dans  Tusine  avec  manutention, 
comme  les  lampes  à  huiles. 

Nous  avons  vu  que  le  poids  des  accumulateurs  et 
de  tous  les  appareils  nécessaires  à  Téclairage  des 
21  lampes  électriques  d'une  voiture-salon  est  de 
550  kilogrammes. 

Il  n'est  donc  pas  plus  considérable  que  celui  des 
appareils  Pintsch,  qui  varie  en  pratique  entre  450 
à  600  kilogrammes  par  voiture-salon,  d'après  les  ren- 
seignements obtenus  par  M.  Pol  Lefèbre  et  consignés 
dans  son  rapport  sur  la  question  du  poids  mort  des 
trains. 

Si  des  raisons  spéciales  font  désirer  de  supprimer 
le  transbordement  des  accumulateurs  et  que  le  train  ne 
puisse  être  immobilisé  pendant  le  temps  nécessaire  au 
chargement,  les  expériences  faites  en  Amérique  et  en 
Angleterre  montrent  qu'il  n'est  pas  impossible  de  le 
rendre  entièrement  indépendant  tout  en  conservant  la 
faculté  de  séparer  les  voitures.  Il  suffit  de  placer  une 
dynamo  dans  un  fourgon  et  de  la  faire  actionner  soit 
par  un  essieu,  soit  par  la  vapeur  de  la  locomotive. 
Cette  solution  semble,  dans  certains  cas,  pouvoir  être 
économique  avec  des  trains  d'une  certaine  longueur 
dont  la  composition  ne  varie  pas,  surtout  si  on  la 
combine  avec  le  chauffage  à  vapeur. 

CONCLUSION. 

Si,  comme  d'autres  rapporteurs,  nous  devions  nous 
borner  à  la  simple  constatation  de  ce  qui  est  consacré 
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par  rexpérience,  nous  devrions  nous  abstenir  de  toute 
conclusion,  puisque  les  essais  d'éclairage  électrique 
datent  d'hier  et  que,  malgré  les  résultats  importants 
obtenus,  aucun  d'eux  n'est  définitif. 

La  Commission  technique  de  l'Union  des  chemins  de 
fer  suisses,  dans  sa  séance  du  2  novembre  dernier,  a 
formulé  la  conclusion  suivante  : 

«  Eu  égard  à  l'état  actuel  de  l'éclairage  électrique, 
on  ne  peut  encourager  le  développement  de  l'éclairage 
au  gaz  des  voitures  de  chemins  de  fer.  Il  est  préférable 
d'étudier  le  système  de  Téclairage  des  voitures  à  l'é- 
lectricité et  de  chercher  à  le  perfectionner  par  des 
essais  pratiques.  » 

Sans  aller  aussi  loin,  nous  proposons  aux  deuxième 
et  troisième  sections  réunies  de  se  rallier  au  projet  de 
conclusions  suivant  : 

a  Le  Congrès,  constatant  les  progrès  sérieux  et 
considérable  réalisés  depuis  peu  d'années  dans  l'éclai- 
rage électrique,  tant  au  point  de  vue  technique  qu'au 
point  de  vue  économique,  pense  qu'il  est  désirable  que 
les  administrations  de  chemins  de  fer  continuent  les 
essais  entrepris.  » 

{A  Sîiivre.) 


T.  xvïi.  —  1890.  41 
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Pour  étudier  quelles  sont  les  tensions  à  adopter 
pour  les  fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  à  diver- 
ses températures,  il  est  nécessaire  de  se  rendre 
compte  des  variations  qui  se  produiront  dans  le  coefl5- 
cient  de  sécurité,  c'est-à-dire  la  fraction  de  la  charge 
de  rupture  à  laquelle  on  fait  travailler  le  fil. 

Un  moyen  simple,  c'est  d'avoir  recours  à  des  cour- 
bes calculées  d'avance. 

Voici  comment  ont  été  construites  celles  qui  figu- 
rent sur  les  quatre  planches  ci-jointes  : 

Dans  les  Annales  de  mai-juin  1887  (*),  j'ai  montré 
qu'on  avait  la  relation  suivante  en  négligeant  les  quan- 
tités du  second  ordre  : 


9=    «''*' 


Dans  laquelle  : 

£,  est  le  coefficient  d'allongement  par  mètre  linéaire  pour  un 
accroissement  de  tension  de  1  kilogramme  par  milli- 
mètre carré,  multiplié  par  10®; 

a^    le  coefficient  de  dilatation  linéaire,  multiplié  par  10'; 

(*)  Voir  Annales  télégraphiqties  1887,  p.  229. 
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d    la  densité; 

q    la  charge  de  n;ipture  par  millimètre  carré  ; 

a    la  portée  ; 

=^  le  coefficient  de  sécurité  choisi  pour  Torigine  des  tempe- 

ratures  ; 
|T    le  coefficient  de  sécurité  auquel  travaille  le  fil; 

0     la  température  comptée  à  partir  du  moment  où  le  coeffi- 

cient  de  sécurité  était  ^• 

Cette  formule  donne  des  résultats  rapides  et  exacts. 

Je  Tai  comparée  à  une  formule  complète  du  troisième 
degré  donnée  dans  un  mémoire  de  M.  Gloeren  à  la  So- 
ciété belge  des  électriciens,  et  j'ai  trouvé  les  mêmes 

résultats. 

1 
Pour  toutes  les  tables,  j'ai  adopté  pour  coejfficlent  ^ 

1  • 

le  chiffre  ^ ,  c'est-à-dire  que  les  températures  sont 

1 
comptées  à  partir  du  moment  où  le  fil  travaille  au  ^ 

de  la  charge  de  rupture;  mais  on  peut  ajouter  ou  re- 
trancher une  même  température.  Les  chiffres  calculés 
ne  sont  pas  absolus,  mais  seulement  relatifs;  c'est 
pour  cela  que  l'on  trouve  des  températures  de  100  de- 
grés et  plus,  qui  saiis  cela  n'auraient  aucun  sens. 

Table  I.  Fe}\ 

On  a  pris  a^  =  12,35,  e^=54,  Gf=7,8,  ^  =  5^=39". 
(La  charge  de  rupture  du  fil  de  fer  est  de  38  h  40  kilo- 
grammes. En  prenant  39  ou  5  fois  la  densité,  on  voit 

1 

que  lorsque  le  fil  travaille  au  -p  de  sa  charge  de  rup- 
ture ,  sa  tension  est  égale  au  poids  kilométrique.  Ce 
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poids  est  une  quantité  bien  connue  et  facile  à  se  rap« 
peler.) 

En  faisant  varier  le  coefficient  K,  on  en  déduit  les 
diverses  valeurs  de  0  pour  chaque  portée  a. 

Sur  le  graphique,  on  a  pris  K  pour  ordonnées  et  les 
températures  pour  abscisses  pour  dix  portées  diffé- 
rentes. 

On  voit  immédiatement  que  plus  la  portée  est  faible, 
plus  les  variations  de  température  influent  sur  la  ten- 
sion, ce  qui  est  un  fait  expérimental  bien  connu. 

Les  courbes  des  températures  6  =/(K)  sont  du  troi- 
sième degré  en  K  et  présentent  un  point  d'inflexion 

qu'on  calcule  en  annulant  -^ .  Or  : 

EL 

Il  faut  donc  que  j^  =  0-  Or, 

dR  "  24a49«  '^  "^  1:7  R«' 

et,  par  suite, 
d'où 
Pour  le  fer, 

^,       129x10* 
a* 

Pour  la  portée  de  80  mètres,  on  a  : 

R»  =  202; 
d'où  : 

R  =  5,85  environ. 


TÉLÉGRAPHIQUES  OU  TÉLÉPHONIQUES. 


165 


Connaissant  le  coefficient  de  sécurité ,  on  en  déduit 
facilement ,  pour  chaque  ["portée ,  la  tension  et  la 
flèche. 

En  effet  : 

T--Û 
K 

(Q=  charge  de  rupture  totale.) 
Comme   pour  le  fer,  on  a  pris  q  =  bdy  Q=5P,  P 
étant  le  poids  kilométrique,  et  on  a  : 

-¥• 

On  portant  T  en  abscisse,  on  aura  des  hyperboles 
qui  ont  été  construites  pour  cinq  valeurs  de  P  cor- 
respondant aux  fils  de  2,  3,  4,  5  et  6  millimètres  de 
diamètre. 

On  a  : 


d'où: 


/ 


R 


En  portant  f  en  abscisse  encore,  on  a  des  lignes 
droites  pour  les  diverses  valeurs  de  a. 

De  sorte  que,  sur  le  graphique,  on  a,  pour  chaque 
fil,  la  température,  la  flèche,  la  tension  et  le  coeffi- 
cient de  sécurité  en  fonction  les  uns  des  autres. 

Mais  il  reste  à  fixer  la  température  que  Ton  veut 

1 
adopter  pour  le  coefficient  de  sécurité  ^.  Il  ne  faut  pas 

que,  par  les  plus  grands  froids,  le  coefficient  de  sécu- 
cnrité  devienne  trop  faible,  et,  d'un  autre  côté,  on  ne 
doit  pas  avoir  de  trop  grandes  flèches  sous  peine  de 
nombreux  mélanges. 


\ 
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L'expérience  prou\'e  qu'on  doit  faire  travailler  le  fer 

entre  «  et  7  de  sa  charge  de  rupture.  —  En  tenant 

compte  de  cette  condition,  on  a  adopté^  comme  règle ^ 

p  de  la  charge  de  rupture  ou  une  tension  égale  au 
o 

poids  kilométrique  à  +10*.  [(Conférence  technique  de 
1889.) 

Il  suffira  d'ajouter  +  10®  à  toutes  les  températures 
sur  le  graphique  n*  1 ,  et  on  en  déduira  pour  la  portée- 
type  de  80  mètres  et  le  fil  de  4  millimètres  les  données 
suivantes  : 


TENSION 

FLÈCHE 

TEMPÉRA- 
TCRB 

pour  le  fil 
de 

pour  la  portée 
d« 

COEFnaENT 

de 

OBSERYATIOKS 

4  miUimètrM 

80  mètres 

sécurité 

kU. 

■èi. 

—  10 

la 

0.008 

1/3.80 

On    ealcnlen    U 

3 

lit 

O.tm 

1/4.10 

tension  pour  on  fil 

0 

114 

O.-iOO 

1.4.38 

d'an  diaaètM  dOTé- 

+    5 

106 

O.T3l> 

1/4.00 

reat  en  mnltipUaint 

10 

100 

0.800 

1/5 

par  le  rapport  des 

15 

»4 

0.830 

l.'5.31 

eanês  desdianètres. 

SO 

88 

0.905 

l'5,05 

lalèdwetlecoer- 

IS 

8S 

0,900 

16 

irient   de    sécante 

ao 

7S 

1,015 

1  0.31 

sont  les  mènes. 

Ces  chiffres  couTiennent  très  bien  pour  la  construc- 
tkm  d'une  ligne  sur  chemin  de  fer. 

Les  flèches  ont  été  calculées  dans  la  table  par  la 

formule  /=  -^,  c'est-à-dire  comme  si  la  chsdnette  se 

confondait  aTec  une  parabole.  Ce  n*est  pas  tout  à  fait 
exact  pour  les  grandes  portées.  Néanmoins,  Tapproxi- 
mation  est  très  grande.  Ainsi,  pour  les  plus  grandes 
flèches  inscrites  dans  la  table,  soit  12  mètres,  la  cor- 
rection n'atteint  pas  0*,06,  soit  0,5  p.  100. 
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La  tension  est  celle  qui  correspond  au  point  le  plus 
bâs. 

La  tension  au  point  d'appui  s'obtient  en  ajoutant  le 
poids  d'une  longueur  de  fil  égale  à  la  flèche. 

Pour  la  flèche  de  12  mètres,  l'augmentation  est  de 
3  p.  100. 


1 

i 

■ 

i 

i 


Table  IL  Broîize  télégraphique. 

On  a  pris  aj  =  17,5,  6^  =  78,  c?=9,15,  q  =  bd 
=  45'*,75.  La  densité  9,15  résulte  du  poids  kilomé- 
trique des  fils  usuels  de  0°^,002  et  0™,0025.  Cette 
densité  est  supérieure  à  celle  du  cuivre  8,9. 

La  charge  de  rupture  a  été  prise  encore  égale  à 
cinq  fois  le  poids  kilométrique,  comme  pour  le  fer.  Le 
cahier  des  charges  indique  45  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré,  et  de  nombreux  essais  donnent  46  à  47. 

Le  coeflBicient  de  dilatation  est  celui  du  cuivre. 

Quant  au  coefficient  d'allongement,  il  résulte  d'essais 
faits  en  Belgique  à  Tusine  Montefiore  par  M.  Cloeren 
[Bulletin  de  la  Société  des  électriciens  belges,  jan- 
vier 1888). 

C'est  aussi  celui  que  l'on  trouve  dans  certains  for- 
mulaires pour  le  cuivre  dur.  Ce  chiffre  ne  peut  toute- 
fois être  considéré  comme  applicable  à  tous  les  fils  de 
bronze  télégraphiques. 

Si  on  considère  ce  qu'on  appelle  le  coefficient  d'élas- 
ticité E  défini  par  la  formule  T  =  E«  pour  l'unité  de 

section  et  de  longueur,  i  étant  l'allongement  non  per- 

1 
manent,  on  voit  que  e  n'est  autre  chose  que  =î,  puisque 

c'est  l'allongement  pour  T  =  l.  L'agenda  Oppermann 
donne  12.000  à  13.000  pour  E,  soit  e  =  83.10-'  à 


.  ».  -. — - 
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77.10~^  ce  qui  correspond  bien  au  chiffre  78.10""*, 
trouvé  par  M.  Cloeren. 

Les  courbes  ont  été  tracées  sur  le  graphique  2  pour 
dix  portées  (les  mêmes  que  pour  le  fer)  et  pour  huit 
sortes  de  fils,  0^,0015,  0°",002,  0™,0025,  0",003. 
0'",0035,  0™,004,  0'",0045,  0°»,005. 

On  a  adopté  pour  le  bronze  télégraphique  la  même 

1 
règle  que  pour  le  fer^  c'est-à-dire  que  la  tension  de  ^  de 

la  charge  de  rupture^  ou  égale  au  poids  kilométrique j 
doit  être  prise  à  10  degrés. 

En  ajoutant  donc  +10"  à  toutes  les  températures 
sur  le  graphique  n®  2,  on  en  déduira  pour  la  portée  de 
80  mètres  et  le  fil  de  2  millimètres  les  données  sui- 
vantes : 


, 

TE?iSION 

FLÈCHE 

TEMPÉRA- 
TURE 

pour  le  fll 
de 

pour  la  portée 
de 

COEFFICIENT 

de 

OBSERVATIONS 

2  millimètres 

80  mètres 

sécurité 

kil. 

met. 

—  10 

38,6 

0,603 

1/3,78 

On  calcule  la  ten- 

5 

35,8 

0,649 

1/4,05 

siou  pour  un  fil  de 

0 

33,4 

0,695 

1/4,34 

diamètre  différent  en 

+    5 

31,2 

0,746 

1/4,66 

multipliant   par   le 

10 

29 

0,800 

I/o 

rapport  des  carrés 

15 

27 

0,860 

1/5,36 

des  diamètres. 

20 

25,2 

0,920 

^ih'^ï 

23 

23,6 

0,980 

1/6,13 

ao 

22,2 

1,050 

1/6,53 

Si  on  compare  avec  le  tableau  du  fer,  on  remarque 
que  les  flèches  sont  très  sensiblement  les  mêmes  ;  de 
sorte  que,  si  on  tend  parallèlement  un  fil  de  fer  et  un 
fil  de  bronze,  avec  une  tension  égale  au  poids  kilomé- 
trique, à  la  température  de  10  degrés,  les  deux  fils  res- 
teront parallèles  dans  des  limites  de  température  très 
étendues. 
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Table  III.  Acier. 

On  a  pris  a,  =  11,  e^=45,  rf=7,8,  y  =  15â?  ou 
environ  120  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

La  construction  des  tables  a  été  faite  comme  ci- 
dessus. 

Lorsque  Tacier  est  employé  en  lignes  sur  chemin 
de  fer,  on  peut  se  contenter  d'adopter  les  mêmes  ten- 
sions et  les  mêmes  flèches  que  pour  le  fil  de  fer. 

Quand  on  se  servira  du  fil  d*acier  de  2  millimètres  pour 
les  lignes  téléphoniques,  on  aura  souvent  de  longues 
portées  à  faire.  Il  y  aura  intérêt  à  avoir  des  flèches 
très   faibles   pour   éviter   les   mélanges,   on    pourra^ 

alors  adopter  la  table  sans  changement,  c'est-à-dire 

1 
tendre  à  ^  de  la  charge  de  rupture  à  0  degré. 

Table  IV.  Bronze  téléphonique. 

On  a  pris  a^  =  17,5,  t,  =  78,  comme  pour  le  bronze 
télégraphique, 

d  =  9.3  (d'après  le  poids  de  8'«,85  du  fil  de  ^  • 
g  =  8d  =  65'»  environ  par  millimètre  carré. 

On  pourra  adopter  la  table  sans  changement,  c'est- 

1 
à-dire  tendre  à  r  de  la  charge  de  rupture  à  0  degré. 

A.  Barbarat. 
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rents  dispositifs  ont  été  proposés  dans  lesquels,  pour  Ja  plu- 
part, des  machines  de  60  volts  au  nombre  de  quatre  ou  cinq 
sont  montées  en  série,  de  façon  à  obtenir  à  un  tableau  com- 
mutateur 60,  120,  180,  240,  300  volts  par  des  fils  partant  des 
bornes  de  chaque  machine,  avec  des  sous-multiples  de  ces 
forces  électromotrices. 

Un  service  organisé  sur  cette  base,  donnait  lieu  à  de  grands 
frais  d'installation  première,  attendu  qu'il  fallait  prévoir  des 
moteurs  et  dynamos  de  réserve  ;  les  dépenses  d'exploitation  et 
d'entretien  du  matériel  qui  fonctionnait  souvent  avec  une 
consommation  d'énergie  mal  utilisée  étaient  également  fort 
considérables,  pour  assurer  la  sécurité  du  service  acquise  par 
les  piles  primaires. 

L*administration  des  postes  allemandes  essaya  les  accumu- 
lateurs, mais  sans  gcand  succès. 

M.  Heim  ne  considère  pas  cet  échec  comme  définitif.  Il  a 
repris  Texamen  de  la  question.  Nous  en  extrayons  quelques 
aperçus  du  travail  qu'il  a  communiqué  à  VÊleklro/echnische 
Zeiischrift  (janvier  1889). 

Dans  un  bureau  alimentant  100  conducteurs  de  longueurs 
variées,,  il  prend  comme  source  d'électricité  une  batterie  d'ac- 
cumulateurs de  100  éléments  d'une  résistance  totale  de  1  ohm, 
dans  les  limites  pratiques  de  décharge  et  d'une  capacité  d'en- 
viron* 50  ampères-heures. 

Dans  le  cas  le  plus  défavorable,  celui  où  tous  les  conduc- 
teurs puiseraient  simultanément  à  la  source,  l'intensité  du 

courant  nécessaire  à  chacun  d'eux  étant  en  moyenne  -^z  d'am* 

père,  l'intensité  totale  serait  d'environ  2  ampères,  la  tension 
aux  bornes  de  la  batterie  plus  petite  de  2  volts  en  dessous  de 
celle  réclamée  pour  une  seule  ligne  en  travail.  La  variation  de 
courant  de  1  p.  100  pour  les  deux  cas  extrêmes  est,  pratique- 
ment, tout  à  fait  admissible. 

Le  matériel  d'une  telle  installation  se  décomposerait  comme 
suit  : 

Deux  batteries  de  100  éléments  chacune,  une  dynamo  de 
270  à  300  volts  et  6  à  8  ampères  de  débit,  un  moteur  à  gaz  de 
5  chevaux,  un  ampèremètre,  un  voltmètre  et  quelques  acces- 
soires. 


«  1 
I 
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Les  deux  batteries  sectionnées  fonctionnent  et  sont  chargées 
alternativement. 

L'auteur  recommande  de  charger  chaque  batterie  journelle- 
ment, ou  au  moins  tous  les  deux  jours.  Chacune  d'elle  four- 
nira donc  du  courant  pendant  24  ou  48  heures,  suivant  le  délai 
adopté  pour  la  charge. 

Les  frais  d'installation  sont  estimés  approximativement  à 
46.375  francs. 

Pour  le  calcul  des  frais  [d'exploitation,  évalués  5.002^,50,  on 
admet  qu'un  seul  employé  suffira  pour  les  besoins  du  service: 
charge  des  accumulateurs,  surveillance,  entretien  et  réparation 
du  matériel,  dans  l'hypothèse  que  les  plaques  positives  durent 
cinq  années;  elles  sont  frappées  de  20  p.  100  d'armortissement 

leur  prix  étant  les  r  de  celui  de  l'élément  complet  ;  la  plaque 

négative  et  les  réservoirs  sont  taxés  à  10  p.  100. 

Une  pile  de  1  volt  de  force  électromotrice  et  d'une  résistance 
intérieure  de  5  omhs  fournit  un  travail  électrique  maximum 

Un  accumulateur  au  plomb  qui  est  déchargé  à  1  ampère» 
donne  en  nombre  rond  2  watts,  c'est-à-dire  40  fois  plus  que  la 
pile  primaire;  par  conséquent  200  accumulateurs,  judicieuse- 
ment rechargés  en  temps  opportun  fourniraient  un  travail 
équivalent  à  celui  de  200  x  40  =  8.000  éléments  de  pile. 
On  peut  admettre  que  la  disposition  eu  deux  batteries  d'accu- 
mulateurs de  200  éléments  est  susceptible  de  remplacer  5.000 
à  6.000  éléments  primaires. 

Pour  un  bureau  central  de  plus  grande  importance  encore, 
il  ne  serait  pas  nécessaire  d'augmenter  le  nombre  des  ma- 
chines et  des  accumulateurs,  en  faisant  choix  d'appareils  de 

rendement  plus  élevé. 
Les  dépenses  d'établissement  et  les  frais  d'exploitation  d'un 

service  par  accumulateurs  sont  néanmoins  plus  considérables 
que  ceux  provenant  de  l'application  des  piles  primaires,  mais 
ils  restent  encore  en  dessous  des  charges  d'un  service  par  ma- 
chines dynamos.  E.  D. 

(Lumière  électrique.) 
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I/éleetrieitié  sur  les  eMemiiis  de  fer. 

Les  locomotives  sont  toujours  monîes  d*0De  boîte  à  sable, 
et  si  les  roues  patinent  ou  si  le  train  doit  graTir  une  rampe 
trop  raide,  le  mécanicien  fait  couler  le  sable  sur  les  rails  pour 
augmenter  l'adhérence  des  roues.  M.  Ries,  de  Baltimore,  a 
cherché  à  remplacer  le  sable  qui  peut,  à  un  moment  faire 
défaut,  et  son  attention  s'est  portée  sur  rélectricité. 

La  locomotive  porte  un  dynamo  dont  les  bornes  sont  en 
communication  avec  les  roues  et  quand  le  train  doit  gravir 
une  pente,  on  met  la  dynamo  en  marche.  U  se  produit  alors 
une  attraction  entre  les  roues  et  les  rails,  dont  l'effet  est 
d'empêcher  tout  glissement.  En  dehors  de  ce  cas  particulier, 
et  çn  faisant  débiter  la  dynamo  d'une  façon  continue,  il  est 
possible  d'augmenter  le  nombre  de  voitures  d*un  train. 

Des  expériences  ont  eu  lieu  à  la  rampe  de  Frack ville  qui 
présente  une  pente  de  60  mètres  sur  un  parcours  de  J  .500  mè- 
tres. La  locomotive  était  attelée  à  un  train  de  45  voitures,  et 
le  parcours  fut  fait  en  28  minutes,  alors  qu'avec  une  locomotive 
ordinaire  la  durée  normale  du  trajet  est  de  54  minutes.  Ces 
chiffres  parlent  par  eux-mêmes  et  dispensent  de  tout  com- 
mentaire. 

[  Bulletin  inlenu  de  VElectricilé.) 


Séparateur  Kdison  pour  ntiiierato 
maf^étiqnes  (*). 

11  existe,  en  Chimie,  un  moyen  mécanique  de  séparer  les 
particules  de  fer  ou  d*acier  qui  peuvent  se  rencontrer  acciden- 
tellement dans  les  essais  de  métaux  autres  que  ceux  dénommés 
ci-dessus,  bien  entendu. 

Ces  particules  proviennent  soit  de  Toutil  employé  pour  les 
réduire  en  limaille,  soit  de  toute  autre  source. 

11  est  nécessaire,  dans  ce  cas,  pour  éviter  toute  cause  d'erreur, 
d'éliminer  ces  corps  étrangers;  pour  cela,  on  promène  dans  le 

(*)  Voir,  sur  un  sujet  analogue,  Annales  télégraphiques,  1887^  p.  554. 
De  remploi  des  aimants  dans  la  fabrication  du  papier. 
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métal  à  Tétat  de  copeaux  un  aimant  qui  fait  office  de  séparateur 
en  enlevant  le  fer  et  Facier  étrangers  au  corps  à  traiter.  C'est 
ce  procédé,  appliqué  en  grand,  que  nous  allons  décrire,  mais 
avec  cette  différence  que  la  séparation  se  fait  à  distance,  ainsi 
que  nous  allons  le  voir. 

£n  effet,  M.  Edison  vient  de  mettre  la  dernière  main  à  son 
séparateur  pour  minerais  magnétiques,  disposé  maintenant 
pour  fonctionner  d'une  façon  continue;  c'est  du  moins  ce 
qu'affirme  VElectrical  Review  de  New-York,  auquel  nous  em- 
pruntons les  détails  qui  suivent. 

Le  minerai,  déjà  grossièrement  concassé,  est  élevé  au  moyen 
d'une  noria  jusqu'à  une  plate-forme  où  se  trouvent  des  con- 
casseurs,  et  alimente  ces  derniers  qui  fonctionnent  incessam- 
ment. 

A  la  sortie  des  concasseurs,  les  produits,  contenant  en 
poudre  fine  la  gangue  et  le  minerai,  tombent  dans  un  tamis 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  et  par  les  mailles  duquel 
s'échappent  les  poussières,  pendant  que  les  particules  solides 
arrivent  aux  godets  d'une  seconde  noria  qui  Jes  élève  jusqu'au 
séparateur. 

Le  séparateur  se  compose  d'une  caisse  en  forme  de  V  dont 
le  fond  possède  une  ouverture  réglable  à  volonté,  et  au-dessous, 
un  peu  en  dehors  du  plan  vertical  médian  de  la  caisse,  sont 
disposés  deux  gros  électro -aimants,  dont  la  position  peut  être 
modifiée  suivant  les  besoins  et  qui  sont  actionnés  par  une 
petite  dynamo. 

On  comprend  facilement  ce  qui  se  passe  :  le  mélange  de 
gangue  et  de  minerai  tombe  de  la  caisse  en  une  nappe  large 
et  plate  et  les  électro-aimants  attirent  les  particules  magné- 
tiques. La  nappe  se  sépare  donc  en  deux  autres,  l'une  qui 
continue  a  s'écouler  verticalement,  l'autre  qui  tombe  obli- 
quement. 

Une  cloison  placée  sur  la  plate-forme  de  réception  sépare 
les  deux  courants  et  permet  de  recueillir  les  produits.  Des 
deux  aimants,  il  y  en  a  un  disposé  en  retrait  par  rapport  au 
premier,  de  façon  à  prolonger  l'attraction  et  à  assurer,  autant 
qu'il  est  possible,  la  séparation  complète  de  la  gangue  et  du 
minerai. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  connu  et  l'emploi  des 
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norias  le  rend  automatique;  il  traite  de  très  importantes 
quantités  de  minerais  à  peu  de  frais  et  fournit  un  produit 
très  pur  pour  les  fourneaux  de  fusion,  ou  pour  les  mélanges 
dans  les  fours  à  puddler. 

{Bulletin  de  la  Soc.  intem.  des  Électriciens. 


Fabrleatton  de  Palmiiiiiiuiii.  Procédé  Hall* 

La  Réduction  Pittsbourg  Company  a  monté,  à  Pittsbourg, 
une  usine  pour  la  fabrication  de  Taluminium  par  le  procédé 
Hall.  Un  mélange  d'alumine  et  d'un  fluorure  jouant  le  rôle  de 
fondant,  est  soumis  à  l'action  d'un  courant  de  20  volts  et 
1.800  ampères,  fourni  par  deux  dynamos  montées  en  quantité. 
L'électrolyte  est  placé  dans  des  vases  en  fer  garnis  inté- 
rieurement d'un  revêtement  de  coke,  et  pouvant  contenir  de 
80  à  130  kilogrammes  de  matière. 

Quand  on  a  en  vue  la  production  d'aluminium  pur,  on  em- 
ploie comme  électrodes  des  baguettes  de  charbon  ;  mais  si  on 
veut  préparer,  et  c'est  le  cas  général,  du  bronze  d'aluminium, 
on  se  sert  d'électrodes  en  cuivre  qui  se  dissolvent  au  fur  et  à 
mesure  de  la  réduction  du  minerai. 

(Bulletin  international  de  rÉlectricité,) 


lA  soudure  électrique* 

Le  procédé  de  soudure  électrique  Thomson-Houston  varie 
suivant  la  dimension  des  pièces  à  souder,  et  deux  méthodes 
principales  sont  employées  :  la  méthode  directe  pour  les 
pièces  de  faible  diamètre  et  la  méthode  indirecte  pour  les 
pièces  de  15  à  50  millimètres  de  diamètre. 

Soudure  par  la  méthode  directe,  —  L'installation  comprend 
une  machine  à  courants  alternatifs  débitants  6.000  ampères 
sous  20  volts  à  la  vitesse  de  2.500  tours,  et  un  établi  muni  de 
mâchoires  de  différentes  grandeurs  pour  fixer  les  pièces  à 
travailler. 

La  dynamo  est  bipolaire,  et  Tarmature  porte  deux  enroule- 


CHRONIQUE.  i77 

ments  :  Tun  aboutit  à  deux  bagues  fixées  sur  Farbre,  d*oii 
partent  les  conducteurs  extérieurs,  et  l'autre  à  un  commuta- 
teur qui  redresse  le  courant  et  l'envoie  dans  les  inducteurs. 
Les  conducteurs  partant  de  la  machine  sont  directement 
reliés  aux  mâchoires  de  l'établi,  et  les  pièces  à  souder  sont 
placées  presque  au  contact.  L'arc  jaillit  entre  elles,  et  porte 
leurs  extrémités  au  blanc  éblouissant,  et  il  suffit  de  les  amener 
en  contact  pour  réaliser  l'opération.  La  chaleur  ne  se  répand 
pas  dans  la  masse,  et  il  est  possible  de  souder  par  cette  mé- 
thode des  câbles  recouverts  d'une  enveloppe  isolante,  et  dont 
les  extrémités  ont  seules  été  dénudées,  sans  altérer  la  couche 
protectrice. 

Soudure  par  la  méthode  iridirecte.  t-  La  soudure  par  le 
procédé  indirect  demande  une  dynamo  à  courants  alternatifs, 
une  excitatrice,  un  transformateur  et  un  établi  portant  les 
mâchoires  destinées  à  fixer  les  pièces. 

L*une  des  installations  de  soudure  par  la  méthode  indirecte 
est  ainsi  constituée. 

Une  dynamo  excitatrice  Grompton,  bipolaire,  de  110  volts  à 
la  vitesse  de  1.800  tours,  est  mise  en  mouvement  au  moyen 
d'une  courroie  par  la  dynamo  à  courants  alternatifs. 

Cette  dernière  est  commandée  par  une  machine  Ârmington 
et  Sims  de  100  chevaux,  et  en  absorbe  de  60  à  80  suivant  le 
travail  à  fournir.  Elle  est  à  six  pôles  et  produit  un  courant  de 
120  ampères  sous  une  tension  de  300  volts  à  la  vitesse  de 
1.000  tours  à  la  minute. 

L'induit  est  formé  de  six  bobines  accouplées  en  série,  et 
dont  le  noyau  est  de  lames  de  fer  isolées  par  du  papier.  Les 
deux  extrémités  de  l'induit  aboutissent  à  deux  bagues  montées 
sur  l'arbre  de  la  machine,  et  c'est  de  là  que  part  le  courant. 
Les  noyaux  des  inducteurs,  formés  de  lames  de  fonte  et  de  fer 
alternées,  isolées  entre  elles,  ont  été  construits  de  façon  à  obte- 
nir la  saturation  des  électros  dans  le  moins  de  temps  possible, 
pour  économiser  la  force  motrice. 

Le  courant  de  la  machine  passe  dans  un  transformateur 
dont  la  capacité  doit  atteindre  50.000  watts;  le  courant  fourni 
par  le  circuit  secondaire  est  de  1  volt  et  40.000  ampères. 

Des  conducteurs  de  très  large  section  le  conduisent  aux 
mâchoires  de  l'établi,  et  une  minute  trente  secondes  suffisent 
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pour  souder  ensemble  des  barres  de  fer  de  50  millimètres  de 
diamètre. 

Une  autre  installation  permet  d'efifectuer  automatiquement 
des  soudures,  sans  avoir  à  rapprocher  les  pièces  à  la  main. 
Elle  comprend  une  dynamo,  un  transformateur,  une  bobine 
de  réduction  et  des  mâchoires  à  mouvement  automatique. 

La  bobine  de  réduction  n'est  autre  chose  qu'un  transforma* 
teur,  et  se  compose  d'un  disque  de  fer  plein,  dont  un  secteur 
est  recouvert  d'un  enroulement  monté  ea  tension  sur  le  circuit 
de  la  machine.  Un  secteur  de  cuivre  concentrique  au  disque, 
et  mobile  autour  de  son  centre,  peut  être  placé  dans  une  posi* 
tion  variable  par  rapport  à  l'enroulement,  de  façon  à  modifier 
le  champ  magqétique  produit  par  le  disque  plein.  On  règle 
ainsi  à  volonté  l'intensité  du  courant  employé  :  lorsque  le 
secteur  de  cuivre  enveloppe  l'enroulement,  la  force  contre- 
électro  motrice  développée  dans  ce  dernier  est  annulée,  et  le 
courant  conserve  toute  son  intensité;  en  recouvrant  de  moins 
en  moins  l'enroulement,  cette  force  contre-électro  motrice 
augmente  et  l'intensité  du  courant  diminue.  Le  rôle  de  la  bo- 
bine de  réduction  est  de  graduer  l'intensité  du  courant  sui- 
vant le  travail  à  effectuer. 

Les  mâchoires  dont  il  est  fait  usage  dans  cette  troisième 
insiallation,  peuvent  glisser  en  avant,  et  leur  mouvement  est 
assuré  par  un  montage  sur  galets.  Les  deux  pièces  sont  pla- 
cées bien  en  face;  et  deux  ressorts  tendent  à  les  presser  Tune 
contre  l'autre,  et  feront  avancer  les  mâchoires  quand  les  sur« 
faces  en  coatact  auront  atteint  leur  point  de  fusion.  Le  métal 
est  refoulé,  et  les  oxydes  qui  ont  pu  se  former  sont  rejetés  à 
l'extérieur. 

Des  essais  pour  vérifier  la  résistance  à  la  rupture  de  barres 
soudées  par  le  procédé  Thomson-Honston  ont  eu  lieu  à  Far* 
senal  de  Watertown.  On  a  constaté  que  des  barres  d'acier  de 
12  millimètres  présentant  à  la  rupture  une  résistance  de 
7.030  kilogrammes  par  centimètre  carré,  offraient  après  la 
soudure  une  résistance  de  5.270  kilogrammes  par  centimètre 
carré;  on  ne  pouvait  espérer  mieux. 

{Bulletin  internaiianal  de  V Électricité.) 
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EStade  sur  la  durée  de  l'éclair* 

Note  de  M.  E,-L.  Trouvelot,  présentée  par  M.  Mascart.  . 

Dans  un  article  publié  Tannée  dernière  (*),  j'affirmais  que 
réclair  n'a  pas  l'instantanéité  qu'on  lui  attribue  généralement, 
et  à  l'appui  de  cette  assertion,  je  reproduisais  dans  ma  Note 
une  photographie  obtenue  pendant  l'orage  du  22  juillet  1888. 
Cette  photographie  montrait  l'éclair  sous  la  forme  d'une  large 
bande  verticale,  à  traits  multiples  et  parallèles  et  formés  de 
nombreuses  stries  horizontales.  Cette  forme  singulière  de 
l'éclair,  je  l'attribuais  au  mouvement  horizontal  que  j'avais 
fait  subir  à  l'appareil  durant  le  temps  de  pose. 

Cette  manière  si  simple  d'expliquer  le  phénomène  souleva 
néanmoins  des  objections  de  la  part  de  plusieurs  savants  fort 
distingués.  11  m'eût  été  facile  de  répondre  à  ces  objections  et 
d'en  montrer  les  points  faibles;  mais,  comme  j'avais  en  main 
des  faits  palpables,  j'ai  préféré  laisser  parler  ces  faits,  convaincu 
qu'ils  sont  sans  réplique. 

Ces  faits,  les  voici  :  Le  2S  juillet  dernier,  je  vis  s'élever  de 
l'horizon  de  Paris  un  éclair  brillant,  qui  me  parut  avoir  une 
durée  de  plusieurs  secondes,  pendant  laquelle  il  montra  de 
singulières  fluctuations  d'éclat  et  comme  si  l'éclair  fût  le  produit 
d'un  courant  électrique  lumineux,  oscillatoire  et  d'intensité 
très  variable.  Convaincu  par  cette  observation  que  l'éclair  ne 
saurait  toujours  être  instantané,  et  désirant  en  obtenir  une 
preuve  palpable,  je  dirigeai  de  suite  mon  appareil  photogra- 
phique vers  la  même  partie  du  ciel,  en  ayant  soin  de  lui 
imprimer  un  léger  mouvement  horizontal  de  va-et-vient  du- 
rant la  pose.  Je  n'attendis  pas  longtemps  :  un  éclair  appa- 
ruty  et  le  développement  révéla  les  images  multiples  dont  il 
est  parlé  plus  haut^.et  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  aujour- 
d'hui à  l'Académie. 

Le  7  juin  dernier,  un  orage  lointain  donnait  des  éclairs 
affaiblis  par  la  pluie  et  par  la  brume.  L'appareil  fut  dirigé 
sur  la  partie  du  ciel  où  les  éclairs  se  montraient  le  plus  fré- 
quemment, et,  pendant  la  pose,  je  lui  imprimai  un  mouvement 

{*)  La  lumière  électrique ^  l   XXIX,  p.  25*. 


180  CHRONIQUE. 

horizontal  de  va-et-vient  assez  rapide  autour  de  son  axe.  D*ua 
point  assez  élevé  au-dessus  de  l'horizon  apparut  un  éclair,  qui 
se  propagea  de  chaque  côté  en  formant  plusieurs  branches 
horizontales.  Le  développement  révéla  l'image  qui,  avec  ses 
larges  stries  horizontales  et  parallèles  avec  le  sens  du  mou- 
vement subi  par  l'appareil,  donne  à  cet  éclair  Taspect  d'une 
légère  banderole  ondulant  sous  la  brise. 

Nous  n'insisterons  pas  longuement  sur  la  signification  de 
cette  image,  car  elle  indique  suffisamment,  à  notre  sens,  que 
réclaîr  a  une  durée  appréciable,  sinon  dans  tous  les  cas,  mais 
au  moins  dans  quelques-uns  ;  et,  par  conséquent,  que  les  ex- 
périences de  Wheatstone,  qui  ne  donnent  pas  à  l'éclair  la  du- 
rée de  la  millième  partie  d'une  seconde,  sont  entachées  d'erreur 
quelque  part. 

Si  celte  dernière  photographie  de  l'éclair  laissait  encore  des 
doutes  sur  la  durée  appréciable  de  l'éclair,  nous  dirions  qu*une 
particularité  de  détail  de  notre  cliché  du  22  juillet  4888,  qui 
d'abord  avait  passé  inaperçue,  montre  avec  évidence  que  la 
multiplication  du  trait  fulgurant  résulte  du  déplacement  de 
l'appareil  pendant  la  durée  de  l'éclair.  En  effet,  le  petit  nuage 
qui,  vers  le  bas  de  notre  photographie,  traverse  l'éclair  sextu- 
plé, est  doublé  sur  le  cliché,  par  suite  du  déplacement  subi 
par  l'appareil  durant  la  pose;  et  le  déplacement,  mesuré  sur 
les  aspérités  de  la  bordure  de  chacune  des  images,  est  ab- 
solument le  même  que  celui  qu'a  subi  l'éclair. 

Comme  nous  l'avons  montré  plus  haut,  ce  n'est  pas  seulement 
à  l'aide  de  la  plaque  photographique  que  Ton  peut  constater 
que  l'éclair  a  une  durée  appréciable;  l'œil  lui-même  est 
susceptible  d'apprécier  ce  phénomène,  comme  nous  avons 
encore  été  à  même  de  le  constater  le  7  juin  dernier.  En  effet, 
un  éclair  parti  d'un  endroit  du  ciel  caché  par  un  bâtiment 
montre  bientôt  plusieurs  branches  dans  la  partie  du  ciel 
visible  pour  nous.  Or  il  était  pleinement  visible  que  ces 
branches  avançaient  progressivement  dans  le  ciel  ;  on  pouvait 
les  suivre  du  regard  tout  aussi  facilement  que  l'on  peut  suivre 
de  Tœil  l'expansion  progressive  d'une  étincelle  électrique  sur 
une  feuille  de  verre  oud'ébonite.  Du  reste,  les  clichés  nombreux 
que  nous  possédons  aujourd'hui  nous  permettent  d'affirmer 
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que  les  décharges  électriques  ne  se  font  pas  instantanément 
sur  les  plaques  photographiques,  mais  progressivement. 

(Comptes  rendus^  17  juin  1889.) 


[Au  sujet  de  la  Note  précédente  de  M.  Trouvelot,  M.  CoUadon 
a  adressé  à  l'Académie  des  sciences  (1"  juillet),  une  lettre  dans 
laquelle  il  réclame  la  priorité  de  la  découverte  et  d'où  nous 
extrayons  le  passage  suivant  :  ] 

J'ai  reproduit,  en  1886,  une  citation  semblable,  mais  plus 
détaillée  dans  les  Comptes  rendus  des  \%  et  19  avril  1886, 
dans  la  Notice  Sur  les  origines  du  ftax  électrique  des  nuages 
orageux.  Je  disais,  entre  autres  choses,  dans  cette  Notice  : 

a  On  cite  dans  la  plupart  des  Traités  de  Météorologie,  une 
observation  isolée  de  Charles  Wheatstone,  que  Ton  a  à  tort 
généralisée,  en  annonçant  comme  un  fait  universel  que  la 
durée  d'un  éclair  ne  dépasse  guère  d/iOOO  de  seconde.  J'ai  eu 
l'avantage  d'être  lié  d'amitié  avec  Charles  Wheatstone,  et 
pendant  mes  séjours  à  Londres  (1843  et  1844),  j'ai  eu  de  très 
nombreuses  occasions  de  conférer  avec  lui  sur  des  questions 
de  Physique  et  de  Météorologie  ;  il  reconnaissait  volontiers 
que  ses  expériences  sur  la  durée  des  éclairs  avaient  été  peu 
nombreuses  et  auraient  mérité  d'être  reproduites. 

«  J'ai  cité,  dans  diverses  Notices,  des  faits  qui  démontrent 
qu'un  certain  nombre  d'éclairs,  surtout  dans  les  forts  orages, 
ont  une  durée  très  appréciable,  et  qu'il  est  des  coups  de  foudre 
dont  on  peut  discerner  la  direction  de  mouvement  et  qui,  par 
conséquent,  ne  sont  pas  instantanés. 

«  La  lumière,  d'un  éclair  qui  ne  durerait  qu'un  millième  ou 
même  un  centième  de  seconde  ferait  paraître  immobile  un 
disque  tournant  sur  lequel  on  aurait  tracé  des  secteurs  repré- 
sentant les  couleurs  du  prisme  ou  des  rayons  d'une  blancheur 
éclatante  séparés  par  un  fond  noir,  lors  même  que  les  vitesses 
de  rotation  de  ce  disque  atteindraient  60  ou  100  tours  par 
seconde;  à  plus  forte  raison  sa  lueur  pendant  l'obscurité 
de  la  nuit  ferait  paraître  immobiles  des  branches  d'arbres 
agitées  par  le  vent,  ou  des  trains  de  chemin  de  fer  en  marche. 

«  Or  tout  observateur  qui  voudra  s'en  donner  la  peine  pourra 
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se  convaincre  qu'à  la  lueur  des  éclairs  ces  mouvements  sont 
fort  souvent  appréciables. 

«  Dans  le  courant  de  juillet  1871,  j'avais  eu  recours,  pour 
de  nouvelles  expériences,  à  Fobligeance  de  mon  collègue  et 
ami,  )e  professeur  Louis  Dufour,  de  Lausanne,  qui  possédait 
un  disque  tourgant  indicateur,  ayant  un  fond  noir  et  une  croix 
blanche,  auquel  un  petit  moteur  imprimait  facilement  une 
vitesse  de  60  à  80  tours  par  seconde. 

«  Il  me  répond  dans  sa  lettre  du  17  août  : 

«  Dans  mes  essais  avec  le  disque  tournant,  j'ai  souvent  vu 
«  mon  disque  comme  immobile,  exactement  comme  si  on  Teût 
«  éclairé  avecl'étincelle d'une  bouteille  de  Leyde; bien  souvent 
a  aussi  on  voit  les  rayons  blancs  dans  plusieurs  situations 
«  différentes  qui  toutes  semblent  instantanées,  ce  qui  montre 
«  qu'il  y  a  eu  plusieurs  éclairs  très  rapprochés  en  temps,  d'une 
o  durée  infiniment  courte  chacun  ;  enfin  j'ai  bien  fréquemment 
«  observé  mon  disque  éclairé  d'une  manière  uniforme  sur  une 
«  portion,  ou  sur  la  totalité  de  sa  surface.  Les  rayons  de  la 
v  croix  blanche  n'étaient  plus  distincts  alors  et  le  mouvement 
<(  avait  pu  être  appréciable  pendant  la  durée  de  l'éclair;  il  est 
<^  donc  pour  moi  hors  de  doute  que  la  lumière  électrique  dans 
«  l'atmosphère  dure  parfois  un  temps  notable,  énormément 
«  supérieur  à  celui  de  l'étincelle  d'une  bouteille  de  Leyde, 

«  Quant  au  sens  des  éclairs,  j'ai  aussi  eu  l'impression  qu'on 
«  les  voit  se  diriger  quelquefois  dans  un  certain  sens.  » 

Quelques  habiles  photographes,  et  spécialement  M.  R.  Hean- 
sel,  de  Reichenberg  (Bohême),  ont  eu  l'obligeance  de  me  faire 
parvenir,  en  1883  et  1885,  de  très  intéressantes  photographies 
d'éclairs.  Il  est  regrettable  seulement  que  chacune  de  ces  pho- 
tographies ne  représente  pas  un  éclair  unique;  il  serait  surtout 
bien  intéressant  de  pouvoir  donner  à  la  plaque  irhpressionnable 
un  mouvement  rotatif  très  rapide  pendant  Vinstant  de  Vaction 
photographique. 

Un  fait  acquis  au  moyen  des  épreuves  que  je  possède,  fait 
que  l'œil  ébloui  par  l'éclair  n'aurait  pu  discerner,  c'est  que 
quelques-uns  de  ces  éclairs  ont  un  tronc  lumineux  principal 
dirigé  vers  le  sol,  tronc  auquel  aboutissent  plusieurs  branches 
latérales  qui  s'épanouissent  dans  diverses  parties  du  nuage 
orageux.  C'est  pour  ainsi  dire  un  torrent  principal  vers  lequel 
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affluent  plusieurs  ruisseaux  provenant  de   sources  plus  ou 
moins  éloignées. 

M.  Trouvelot  a  donc  réalisé  en  1888  une  expérience  que 
j'avais  clairement  indiquée  à  TAcadémie  des  sciences  en  avril 
1886  et  il  Ta  fait  sans  connaître  mon  antériorité;  c'est  un  fait 
qu'il  est  bon  de  constater.  Mais  il  faut  constater  aussi  : 

1«  Que  j'avais  déjà  indiqué  depuisneuf  ans  que  les  éclairs  dans 
les  temps  orageux  doivent  être  quelquefois  des  éclairs  qui  ne 
sont  pas  instantanés  et  je  Favais  démontré  en  disant  que  pour 
les  arbres  agités  par  le  vent  on  peut  parfois  bien  distinguer  le 
sens  dans  lequel  ces  arbres  sont  agités  ;  ou  que,  si  Ton  voit 
passer  un  train  de  chemin  de  fer  dans  cet  instant,  le  train 
paraît  se  mouvoir  pendant  une  certaine  fraction  de  seconde; 
j'ai  ajouté  que,  si  plusieurs  personnes  observent  ces  éclairs 
exceptionnels  et  qu'elles  écrivent  leurs  impressions  d'une  façon 
indépendante,  toutes  généralement  indiqueront  un  sens  iden- 
tique pour  la  marche  de  cet  éclair  exceptionnel; 

2»  Qu'au  mois  d'avril  4886  j'avais  ajouté  d'autres  considé- 
rations à  l'appui. 

J'avais  dit  que  M.  Louis  Du  four,  professeur  de  physique  à 
Lausanne,  qui  possédait  une  croix  blanche  sur  un  fond  noir, 
laquelle  pouvait  tourner  à  près  de  100  tours  par  seconde,  avait 
fait  à  ma  demande  des  expériences  sur  ces  différents  éclairs 
que  je  classais  ainsi  :  (a)  les  instantanés;  (b)  ceux  qui  se  succè- 
dent rapidement;  (e)  les  éclairs  qui  ne  sont  pas  absolument 
instantanés.  Enfin  j'avais  indiqué  de  la  manière  la  plus  nette, 
en  4886,  l'expérience  dont  M.  Trouvelot  reconnaît  qu'il  n'a  eu 
ridée  qu'en  4888. 


Sur  l'électrolyse  de  Peau  distillée. 

Note  de  M.  £.  Duter. 

Dans  ces  recherches,  j*ai  employé  de  l'eau  distillée  contenue 
dans  des  tubes  en  verre  a  deux  branches,  et  qui,  au  bout  de 
plusieurs  mois,  ne  communiquaient  à  l'eau  aucune  alcalinité. 
La  force  électromotrice  dont  je  me  suis  servi  était  très  considé- 
rable et  toujours  voisine  de  100  volts* 

J'ai  pris  comme  électrodes  :  1"*  une  anode  et  une  cathode  en 
platine;  2"*  des  anodes  constituées  par  des  métaux  fort  différents 
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et  principalement  du  nickel,  du  cobalt,  du  fer,  du  cuivre  :  dans 
ce  deuxième  cas,  la  cathode  était  en  platine;  3<*  Tanode  étant 
en  piatîne,  la  cathode  est  de  Tétain,  du  bismuth^  du  cuivre, 
du  plomb,  du  mercure,  de  Taluminium,  etc. 

Dans  le  premier  cas,  si  la  cathode  est  formée  d'un  fil  fin^ 
tandis  que  Tanode  est  une  large  lame,  l'électrolyse  de  Teau  ne 
fournit  que  de  Thydrogène  pendant  plusieurs  jours;  au  bout 
de  ce  temps,  Toxygène  commence  à  apparaître  au  pôle  positif; 
mais  son  volume  est  toujours  moindre  que  la  moitié  du  volume 
de  rhydrogène  dégagé  :  l'eau  soumise  à  cette  électrolyse  acquiert 
une  réaction  un  peu  acide. 

Dans  le  deuxième  cas,  les  anodes  sont  attaquées  et,  pendant 
les  premières  heures  de  Tattaque,  donnent  des  proloxydes;  il 
se  forme  au  pôle  positif  une  gelée  verte  avec  le  nickel,  rose 
avec  le  cobalt,  bleue  avec  le  cuivre...;  puis,  au  bout  de  plusieurs 
heures,  les  protoxydes  s'altèrent,  prennent  une  couleur  plus 
ou  moins  foncée  et  se  changent  en  peroxydes.  Laissant  Télec* 
trolyse  se  continuer  pendant  plusieurs  mois,  j'ai  constaté  que 
généralement  l'oxyde  qui  entoure  le  pôle  positif  finit  par  se 
réduire  partiellement;  ainsi,  le  peroxyde  de  nickel  repasse  à 
l'état  de  protoxyde  en  devenant  vert;  celui  de  cobalt,  qui  était 
marron,  devient  rose  et  celui  de  fer  perd  sa  couleur  rouille 
pour  devenir  presque  blanc.  Cette  transformation  demande 
environ  deux  mois  pour  le  nickel  et  le  cobalt;  elle  ne  com- 
mence pour  le  peroxyde  de  fer  qu'au  bout  de  sept  ou  huit  mois. 
Il  me  semble  qu'on  peut  rapprocher  ces  désoxydations  de  celles 
qui  sont  produites  sur  certains  peroxydes  par  l'eau  oxygénée. 

Enfin,  dans  le  troisième  cas,  celui  où  l'électrode  négative  est 
constituée  par  un  métal  autre  que  le  platine,  j'ai  vu  que  ce 
métal,  contrairement  à  mon  attente,  s'oxydait  généralement. 
L'étaîn  donne  de  l'oxyde  d'étain,  en  dégageant  de  l'hydrogène  ; 
le  bismuth  donne  des  résultats  semblables. 

Une  électrode  négative  en  cuivre  se  couvre  d'un  dépôt  qui 
arrête  à  peu  près  le  passage  du  courant,  même  quand  la  force 
électromotrice  est  de  120  volts. 

Le  plomb  au  pôle  négatif  se  recouvre  de  houppes  grimes,  qui, 
lorsqu'on  interrompt  le  courant,  donnent  naissance  à  du 
protoxyde  de  plomb  qui  semble  couler  de  l'électrode  comme 
une  sorte  de  bouillie  blanche. 
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Si  l'électrode  négative  est  du  mercure,  on  voit  la  surface 
libre  de  ce  métal  se  recouvrir  d'aspérités  d'aspect  pâteux  ayant 
réclat  du  mercure;  les  aspérités  dégagent  de  l'hydrogène,  elles 
en  dégagent  encore  plus  d'une  heure  après  la  cessation  du 
courant. 

L'aluminium  est  énergiquement  attaqué  au  pôle  négatif,  il 
se  transforme  en  alumine,  et,  au  bout  d'un  certain  temps,  le 
métal  a  perdu  toute  cohésion,  il  se  fendille  et  tombe  au  fond 
du  vase  sous  forme  de  lamelles  et  de  poudre  grise. 

Ces  expériences,  et  surtout  celle  de  l'aluminium,  me  con- 
duisent à  penser  qu'il  se  forme  au  pôle  négatif  des  hydrures 
métalliques,  que  l'eau  détruit  avec  formation  d'oxydes  et  dé- 
gagement d'hydrogène. 

(Comptes  rendus^  25  juillet  4889.) 


Btude  sur  les  phénomènes  électriques 
produits  par  les  radiations  solaires. 

Par  M.  Albert  Nodon. 

A  la  suite  de  nombreuses  observations,  faites  depuis  le  mois 
de  mai  1885  jusqu'au  mois  de  juillet  1889  (*J,  j'ai  pu  établir 
que  les  radiations  solaires  sont  la  cause  de  certains  phénomènes 
électriques  dont  l'étude  est  résumée  dans  les  lois  suivantes  : 

1°  Les  radiations  solaires,  en  rencontrant  un  conducteur 
isolé  (métal  ou  charbon),  communiquent  à  ce  conducteur  une 
charge  électrique  positive. 

2*"  La  grandeur  de  cette  charge  croît  avec  l'intensité  des 
radiations  solaires  et  décroît  avec  l'état  hygrométrique  de 
l'air.  Le  phénomène  atteint,  à  Paris,  sa  valeur  maxima  en  été, 
vers  une  heure  de  l'après-midi,  lorsque  l'atmosphère  est  pure 
et  sèche. 

3"  Le  passage  des  nuages  devant  le  soleil  fait  cesser  le  phé- 
nomène. 

Le  dispositif  expérimental  adopté  est  le  suivant  : 

Une  plaque  métallique,  isolée  sur  un  support  de  M.  Mascart, 

(*)  Ces  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  des  Recherches  phy- 
siques de  la  Sorboune  et  au  laboratoire  de  M.  Mascart  au  Collège  de 
France. 
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était  disposée  au  centre  d'une  grande  caisse  métallique.  Cette 
caisse  était  mise  en  communication  avec  le  sol  et  formait  cage 
de  Faraday.  Une  ouverture  ménagée  dans  le  couvercle  per- 
mettait aux  rayons  solaires  de  pénétrer  à  Fîntérieur  de  la 
caisse  et  de  venir  frapper  la  plaque  métaUique  isolée.  La 
plaque  elle-même  était  mise  en  relation  avec  un  électromètre 
permettant  de  déterminer  la  valeur  de  la  charge  (*).  La  caisse 
métallique,  Tenveloppe  de  Félectromètre  et  le  milieu  de  la 
pile  de  chaîne  étaient  en  communication  permanente  avec  un 
même  point  du  sol  dont  le  potentiel  était  pris  comme  zéro. 
L'aiguille  de  Félectromètre  était  reliée  à  la  plaque  métallique 
isolée. 

L'expérience  consistait  à  mettre  cette  plaque  métallique  an 
sol,  puis  à  l'isoler.  Suivant  l'intensité  des  radiations  solaires, 
on  observait  une  déviation  que  l'on  composait  avec  la  dé- 
viation produite  par  un  daniell  dont  l'un  des  pôles  était  au 
sol. 

On  avait  soigneusement  étudié,  dans  des  expériences  préa- 
lables, l'influence  des  phénomènes  complexes  qui  pouvaient 
fausser  les  observations  en  produisant  une  chaîne  électrique 
indépendante  de  la  charge  due  aux  radiations  solaires. 

Ainsi  Ton  a  constaté  que,  en  disposant  la  plaque  àFair  libre 
et  à  l'ombre,  elle  se  chargeait  d'électricité  sous  Finfluence  du 
vent.  Cette  cause  perturbatrice  avait  été  soigneusement  écartée 
par  l'emploi  de  la  caisse  métallique  empêchant  Farrivée  du 
vent. 

Les  autres  phénomènes  secondaires,  tels  que  Féchauffement 
de  la  plaque,  les  actions  thermo-électriques,  etc.,  ont  été  re- 
connus négligeables  devant  le  phénomène  étudié. 

S'il  est  permis  d'étendre  ces  résultats  à  des  corps  non  mé- 
talliques, on  peut  considérer  les  radiations  solaires  comme 
Vune  des  causes  de  Vélectrisation  des  nuages  (**}. 

[Comptes  rendus^  5  août  1889.) 

(*)  On  aempIoTé  successiTement  rélectromètre  de  M.  Lippmann,  cjai  a 
dû  être  abandonné  à  cause  de  sa  capacité  trop  considérable  pour  ce  genre 
d'expériences,  puis  les  électromètres  de  Hankel,  de  M.  Curie  et  de 
M.  MascarL 

(**)  Les  premières  études  faites  sur  ces  phénomènes  sont  relatées  dans  un 
pU  cacheté,  qui  avait  été  déposé  à  FAcadéijpe  le  29  juin  1885,  sous  le 
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Coup  de  foudre  sur  la  tour  EAttel. 

Note  de  M.  Masgàrt. 

Plusieurs  de  nos  confrères  ont  pensé  qu'il  serait  utile  de 
donner  quelques  renseignements  sur  un  coup  de  foudre  qui  a 
frappé  le  paratonnerre  de  la  tour  Eiffel  pendant  la  soirée  du 
19  août  i889|  et  au  sujet  duquel  on  a  publié  des  relations 
souvent  exagérées.  J'emprunterai  les  détails  au  rapport  ré- 
digé par  M.  Foussat,  chef  du  service  électrique,  qui  se  trouvait 
sur  la  plate-forme  supérieure  pendant  Torage. 

La  tour  est  munie  actuellement  d'une  tige  centrale  au  som- 
met et  de  huit  tiges  obliques  sur  la  balustrade  de  la  troisième 
plate-forme.  La  pointe  de  bronze  avec  bout  de  platine  qui 
terminait  la  tige  centrale  avait  été  enlevée  quelques  semaines 
auparavant,  parce  qu'elle  éprouvait  des  oscillations  qui  en 
faisaient  craindre  la  chute. 

A  9^,40,  une  décharge  a  eu  lieu  sur  le  paratonnerre  prin- 
cipal du  sommet;  elle  a  été  accompagnée  d'un  bruit  épouvan- 
table, analogue  à  la  détonation  de  deux  pièces  d'artillerie  de 
petit  calibre.  Quelques  gouttelettes  rouges  se  sont  détachées 
de  la  pointe  ;  elles  étaient  dues  probablement  à  la  combustion 
dans  l'air  de  parcelles  de  fer  volatilisées.  On  a  remarqué,  en 
efiTel,  que  Técrou  qui  terminait  la  tige  portait  de  petites  ba- 
vures qu'il  a  été  nécessaire  de  limer  pour  remonter  une  ai- 
grette de  pointes. 

Sur  les  paratonnerres  de  la  plate-forme,  on  aperçut  à  diver- 
ses reprises  des  fusées  lumineuses  accompagnées  d'un  crépi- 
tement très  manifeste. 

Le  gardien  du  phare  était  près  de  son  appareil,  deux  hommes 
manœuvraient  les  projecteurs  sur  la  plate-forme  et  M.  Fous- 
sat était  lui-même  adossé  à  la  rampe,  regardant  le  paraton- 
nerre du  phare.  Il  est  intéressant  de  signaler  qu'aucune  de  ces 
quatre  personnes  n'a  éprouvé  la  moindre  secousse  au  moment 
du  coup  de  foudre  ;  cependant,  à  cause  de  l'abondance  de  la 
pluie  et  de  la  possibilité  d'un  danger  dans  le  cas  d'une  nou- 
velle décharge,  les  projecteurs  ont  été  éteints  et  les  trois  pér- 
il'' 3956,  et  qui  a  été  ouvert  par  M.  le  secrétaire  perpétuel,  sur  la  demande 
de  l'auteur,  daus  la  séance  de  ce  jour. 
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sonnes  situées  sur  la  plate-forme  sont  rentrées  dans  les  labo- 
ratoires.  Un  nuage  descendu  alors  jusqu'à  la  hauteur  du  phare 
s'est  trouvé  vivement  éclairé.  C'est  sans  doute  à  celte  dernière 
circonstance  qu'est  due  l'impression  éprouvée  par  certaines 
personnes  situées  à  quelque  distance  dans  Paris,  que  le  som- 
met de  la  tour,  après  Féclair,  paraissait  enveloppé  d'une  lueur 
électrique  tellement  éclatante  qu'elle  a  éclipsé  la  lumière  des 
projecteurs. 

J'ajouterai  que  les  instruments  météorologiques  placés  au 
bas  du  paratonnerre  n'ont  subi  aucun  dommage. 

Ce  coup  de  foudre  est,  en  somme,  conforme  à  tous  les  faits 
connus;  il  a  montré  aussi  que  la  communication  de  la  tour 
au  sol  est  parfaite  et  que  la  sécurité  dans  l'édifice  est  ab- 
solue. 

(Comptes  rendusy  26  août  1889.) 


» . 


Conductibilité  électrique;  de  la  tour  BilTel. 

(Société  de  physique,  séance  du  20  décembre  1889.) 

M.  Terquem  rend  compte  des  expériences  qu'il  a  exécutées 
sur  la  conductibilité  électrique  de  la  tour  EifiFel  et  de  ses 
prises  de  terre;  il  expose  : 

Que  la  tour  Eiffel  est  munie  de  neuf  paratonnerres  sur- 
montés d'aigrettes  de  pointes  directement  reliées  à  la  char- 
pente de  la  tour,  faisant  office  de  tiges  conductrices;  que  la 
tour  est  reliée  par  des  câbles  et  des  fers  feuillards  à  un  en- 
semble de  huit  perd-fluides  répartis  deux  à  deux  dans  chaque 
pile; 

Que  les  perd-fluides  des  piles  Nord  et  Ouest  se  composent 
de  tubes  en  fonte  de  20  centimètres  de  diamètre,  s'enfonçant 
de  12  mètres  dans  le  sol  à  la  cote  21  mètres,  et  que  ceux 
des  piles  Est  et  Sud  sont  de  gros  tubes  en  fonte  de  50  centi- 
mètres de  diamètre,  s'enfonçant  verticalement  dans  le  sol 
jusqu'à  la  cote  25",90  et  se  redressant  horizontalement,  sur 
une  longueur  de  17  mètres,  au  milieu  des  alluvions  de  la 
Seine. 

La  résistance  des  perd-fluides  des  piles  Est  et  Sud  a  été 
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trouvée  de  0**,3  seulement  et  celle  tîu  perd-fluide  Ouest,  de 
3*",2.  La  résistance  de  la  tour  a  été  trouvée  égale  à  0«»*,i  par  la 
méthode  de  Gaiffe,  et  k  0*^,15  par  la  méthode  de  Mance.  Dans 
la  mesure  des  prises  de  terre,  on  a  fait  usage  de  terres  auxi- 
liaires. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  expériences  que  Tensemble 
des  paratonnerres  et  des  perd-fluides  de  la  tour,  établis  sui- 
vant les  savantes  indications  de  MM.  Becquerel,  Berger  et 
Mascart,  peut  être  considéré  comme  très  parfait  et  susceptible 
d'exercer  sa  protection  dans  un  rayon  très  étendu. 


Blectricité  et  lumière* 

Le  D' Moser  fait  connaître  trois  expériences  fort  simples  et 
qui  présentent  un  certain  intérêt  : 

!•  On  charge  un  électrocope  à  feuilles  d'or,  et  on  Téclaire 
vivement.  La  déflexion  augmente  aussitôt,  et  ne  reprend  sa 
valeur  primitive  que  quand  on  soustrait  Tappareil  à  Faction 
de  la  lumière. 

2*»  Le  mercure  d*un  éleclromètre  capillaire  se  met  en  mou- 
vement sous  Faction  des  rayons  solaires,  comme  s'il  était 
introduit  dans  le  circuit  d'une  pile, 

3"  Une  mèche  soufrée  devient  phosphorescente  quand  on 
l'approche  d'un  corps  électrisé. 

Dans  les  deux  premières  expériences,  la  lumière  agit  comme 
une  source  d*électricité  ;  dans  la  troisième,  c'est  l'inverse.  Ce 
sont  là  des  phénomènes  très  curieux  dont  l'explication  n'est 
pas  encore  connue. 

{Bulletin  international  de  f  Électricité,) 


Balances  électriques  automatiques. 

M.  William  Snelgrove  a  récemment  inventé  une  balance 
automatique  électrique  qui  a  figuré  &  l'Exposition  du  Champ- 
de-Mars.  La  pesée  se  fait  à  l'aide  d'un  poids  qui  se  déplace  sur 
le  fléau  d'une  romaine.  Le  corps  à  peser  étant  mis  dans  le 
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jour,  des  différentes  recherches  qui  ont  été  faites  sur  les  accu- 
mulateurs ainsi  que  sur  les  sources  d'électricité  en  général, 
telles  que  actions  diverses,  chimiques,  mécaniques,  calori- 
fiques et  lumineuses. 

Cette  étude  approfondie  de  la  question  est  accompagnée  de 
nombreux  tableaux  fort  utiles  à  consulter. 

En  rassemblant  en  un  seul  volume  des  descriptions  de  piles 
électriques  et  des  données  mécaniques  éparses  dans  un  nom- 
bre considérable  de  publications,  l'auteur  a  comblé  d'une 
manière  très  heureuse  une  lacune  qui  existait  dans  la  biblio- 
thèque des  électriciens. 

H.  P. 
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AiiBée  1890  Mai-iain 


TABLEAUX    MULTIPLES   DIVISEURS 

POUR  BUREAUX  CENTRAUX  TÉLÉPHONIQUES 


L'une  des  difficultés  de  constîruction  des  commuta^ 
teurs  multiples  consiste  dans  la  faiblesse  de  Tespace 
dont  on  dispose  sur  chaque  commutateur  pour  y  loger 
les  jacknifes  en  communication  avec  toutes  les  lignes. 

Les  divers  perfectionnements  apportés  à  la  construc-^ 
tion  de  ces  commutateurs  augmentent  peu  à  peu  le 
nombre  de  lignes  qu'ils  permettent  de  desservir,  mais 
on  est  toujours  très  limité. 

Supposons  donc  que  nous  disposions  d'un  commuta* 
teur  pouvant  desservir  N  abonnés  en  multiple,  et  qu'il 
s'agisse  de  Tutiliser  pour  le  service  d'un  bureau  cen- 
tral auquel  aboutissent  2N  lignes. 

Je  considère  d'abord  le  cas  d'un  réseau  à  fil  simple, 
et  je  ne  m'occupe,  pour  le  moment,  que  des  abonnés 
qui  sont  seuls  sur  leur  fil. 

Au  bureau  central,  chaque  ligne  d'abonné  possède 
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deux  annonciateurs  polarisés  embrochés  sur  la  ligne  ; 
le  premier  de  ces  annonciateurs  fait  partie  du  tableau 
A  à  N  jackûifes,  et  le  second  au  tableau  B  à  N  jack- 
nifes. 

Aux  jacknifes  du  tableau  A,  aboutissent  toutes  les 
lignes  numérotées  de  1  à  N.  A  ceux  du  tableau  B  sont 
reliées  celles  de  N  +  1  à  2N. 

L'abonné  a  deux  clefs  d  appel,  lui  permettant  d'en- 
Toyer  sur  la  ligne  un  courant  positif  ou  un  courant 
négatif,  et,  par  conséquent,  de  faire  tomber  le  volet 
de  l'annonciateur  A  ou  de  Tannonciateur  B.  Supposons 
que  N  =  8.000. 

Si  l'abonné  veut  demander  une  communication  avec 
l'abonné  9.347  (N  +  1  à  2.^^,  il  enverra  sur  la  ligne  un 
courant  négatif.  L'annonciateur  B  tombe,  et  la  com- 
munication est  donnée  immédiatement,  dans  le  même 
commutateur,  comme  à  l'ordinaire. 

Les  deux  clefs  d'appel  d'abonné  portent  les  indica- 
tions :  1  à  8.000  et  8.001  à  16.000,  pour  éviter  toute 
méprise. 

Si,  néanmoins;  l'abonné  a  appelé  A  au  lieu  de  B,  la 
téléphoniste  avertit  cet  abonné  en  le  priant  d'employer 
l'autre  clef;  l'erreur  est  aussitôt  relevée.  Ce  système 
étant  installé,  et  les  abonnés  sachant  que  la  rapidité 
dans  l'établissement  de  leurs  communications  dépend 
de  l'attention  qu'ils  apporteront  à  employer  l'une  ou 
l'autre  des  clefs  d'appel,  les  erreurs  disparaîtront  ra- 
pidement. 

En  outre,  on  reconnaît  généralement  qu'il  est  fâcheux 
que  les  abonnés  aient  l'habitude  de  se  demander  par 
leurs  noms,  et  non  par  leurs  numéros. 

Dans  le  système  ci  dessus  exposé ,  l'indication  du 
numéro  étant  nécessaire,  les  abonnés  prendraient  fa- 
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cilement  Thabitude  de  consulter  la  liste  avant  de  de- 
mander une  communication. 

On  peut  objecter  qu'il  est  inadmissible  de  donner  à 
faire  à  Tabonné  un  travail  qui  peut  être  effectué  au 
bureau  central ,  mais  il  ne  s*agit  pas  à  proprement 
parler  d'un  travail,  puisque  l'abonné  n'a  qu'à  choisir 
entre  deux  clefs  et  que  l'appel  se  fait  ensuite  comme  à 
l'ordinaire. 

D'ailleurs,  certains  abonnés  de  Paris  ont  déjà  deux 
clefs  d'appel,  et  s'en  servent  très  facilement.  Tels  sont 
ceux  qui  possèdent  deux  maisons  reliées  à  un  même 
bureau  central.  Les  lignes  aboutissent  à  deux  jack- 
nifes  voisins,  reliés  par  un  conducteur  laissant  un  des 
annonciateurs  en  dérivation.  Chacune  des  maisons 
peut  appeler  l'autre,  à  l'exclusion  du  bureau  central, 
ou  réciproquement.  A  cet  effet,  l'abonné  a  deux  bou* 
tons  d'appel,  l'un  s'appliquant  à  l'appel  par  circuit 
métallique,  l'autre  au  circuit  avec  terres.  Ce  système 
fonctionne  sans  aucun  inconvénient;  on  voit  donc  que 
l'abonné  n'éprouve  aucune  difficulté  à  se  servir  de 
deux  clefs  d'appel. 

Les  communications  entre  la  ligne ,  les  annoncia- 
teurs et  le&  jacknifes  sont  établies  comme  d'habitude, 
de  telle  sorte  que,  d'un  jacknife  quelconque,  la  conver- 
sation s'engage  par  une  dérivation  ne  comprenant  .pas 
les  annonciateurs. 

La  conversation  a  lieu  entre  deux  abonnés  au  moyen 
d'un  cordon  souple  comprenant  un  annonciateur  de  fin 
de  conversation. 

Le  poste  de  l'abonné  est  muni  de  deux  annoncia- 
teurs polarisés,  du  système  G.  Belle,  par  exemple,  afin 
que  l'abonné  sache  quelle  clef  il  doit  employer  pour 
répondre  sans  déranger  l'autre  tableau. 
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Chacun  des  tableaux  A  et  B  emploie  le  sens  de  cou- 
rant qui  fait  fonctionner  ses  annonciateurs.  Chaque 
clef  d'appel  de  Tabonné  est  placée  au-dessous  de  l'an- 
nonciateur qui  lui  correspond. 

En  résumé,  la  disposition  décrite  conserve  tous  les 
avantages  du  multiple  ordinaire,  puisque  la  communi- 
cation est  établie  par  une  seule  personne  ;  elle  double 
le  nombre  des  lignes  pouvant  être  desservies  par  un 
tableau  d'un  modèle  donné. 

Supposons  que  les  annonciateurs  correspondant  aux 
fils  des  abonnés  ayant  l'usage  exclusif  de  leur  con- 
ducteur aient  été  répartis  dans  les  premiers  tableaux 
groupés  deux  à  deux  (AB)  (CD)  (EF),  etc. 

Il  n'est  pas  possible  d'user  du  même  procédé  pour 
une  ligne  desservant  deux  abonnés,  puisque  les  deux 
sens  du  courant  doivent  être  employés  pour  le  même, 
et  que  les  abonnés  seraient  ainsi  souvent  dérangés 
indûment. 

Les  annonciateurs  de  ces  derniers  fils  sont  réunis 
sur  un  ou  plusieurs  tableaux  ne  possédant  pas  de  jack- 
nifes  pour  tous  les  fils  autres  que  ceux  qui  ont  leur 
annonciateur  dans  le  tableau. 

A  chacun  de  ces  tableaux,  en  correspondent  deux 
autres  des  types  A  et  B.  Soit  a  le  tableau  des  annon- 
ciateurs des  lignes  à  deux  abonnés  (contenant  300  an- 
nonciateurs, par  exemple,  avec  voyants  à  deux  cou- 
leurs), ^  un  tableau  multiple  des  jacknifes  des  lignes 
de  1  à  8.000,  y  le  tableau  contenant  les  autres,  soit 
de  8.001  à  16.000. 

Le  tableau  «  reçoit  les  appels  des  lignes  à  deux 
abonnés;  ces  demandes  sont  transmises  à  l'un  des 
des  deux  tableaux  g  ou  y^  suivant  le  cas. 

Ces  derniers  établissent  la  communication,  et  ne 
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possèdent,  en  dehors  des  jacknifes,  que  des  annoncia- 
teurs de  fin  de  conversation,  et  celui  du  fil  qui  les  re- 
lie à  a. 

Pour  les  lignes  à  deux  abonnés,  la  communication 
est  donc  toujours  établie  par  une  seule  personne,  mais 
la  demande  de  communication  passe  par  le  tableau  a, 
avant  de  parvenir  au  tableau  chargé  de  l'établir.  Il  n'y 
a,  de  ce  chef,  qu'une  perte  de  temps  insignifiante,  et 
hors  de  proportion  avec  celle  qui  résulte  de  l'emploi 
de  conjoncteurs. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  généralisation  du 
système  décrit  pour  les  lignes  à  deux  abonnés  permet 
non  seulement  de  doubler,  mais  de  multiplier  par  un 
nombre  quelconque  n  le  nombre  des  lignes  desser- 
vies. 

Il  sufiit,  pour  cela,  de  répartir  les  annonciateurs 
entre  des  tableaux  du  type  a,  à  chacun  desquels  cor- 
respondent n  tableaux  du  type  p.  Chacun  de  ces  der« 

N 
niers  contient  en  multiple  —  jacknifes,  indépendam- 
ment, comme  toujours,  des  jacknifes  des  fils  qui  ont 
leurs  annonciateurs  dans  le  tableau  a. 

On  verra  plus  loin  qu^il  existe  d'autres  procédés  de 
multiplier  par  un  nombre  supérieur  à  deux  le  nombre 
des  lignes  desservies,  mais  le  moyen  précédent  est  très 
simple. 

Les  moyens  ordinairement  employés  pour  reconnaî- 
tre si  une  ligne  est  occupée  s'appliquent  sans  modifi- 
cation. L'un  d*eux,  qui  se  recommande  par  la  facilité 
de  son  emploi,  est  celui  qui  est  adopté  au  bureau  de  La 
Villette,  à  Paris  : 

La  partie  la  plus  large  du  jacknife  à  double  fil  est 
composée  de  deux  cylindres  métalliques  de  même  dia- 
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mètre,  mis  bout  à  bout,  et  isolés  Tun  de  l'autre.  Plus 
loin,  se  trouve  le  cylindre  correspondant  à  la  partie 
étroite  de  la  fiche,  et  donnant  communication  avec  le 
second  âl. 

Le  premier  fil  est  relié  aux  premiers  cylindres.  De- 
vant ce  premier  cylindre,  se  trouve  un  petit  bloc  mé- 
tallique qui  en  est  isolé.  Un  élément  Leclanché  a  son 
pôle  positif  relié  aux  seconds  cylindres  de  tous  les 
jacknifes  correspondant  à  une  même  ligne,  et  son  pôle 
négatif  aux  blocs  antérieurs  de  tous  ces  mêmes  jack- 
nifes, comme  l'indique  la /îy.  1. 


FÎK.   1. 

Quand  une  fiche  est  introduite  dans  l'un  des  jack- 
nifes, on  voit  que,  dans  tous  les  jacknifes  de  la  même 
ligne,  le  cylindre  1  est  relié  au  pôle  positif  de  l'élément 
Leclanché. 

Pour  s'assurer  de  ce  fait,  il  suffit  de  prendre  la  fiche 
de  l'appareil  d'opérateur,  correspondant  au  téléphone 
qu'on  tient  à  Toreille,  d'appuyer  la  partie  large  de 
cette  fiche  sur  le  bloc  6,  et  de  faire  avec  la  partie 
étroite  une  série  de  contacts  sur  le  cylindre  1 .  Si  ces 
contacts  produisent  des  coups  secs  de  la  membrane, 
la  ligne  est  occupée  ;  si,  au  contraire,  le  téléphone  est 
silencieux,  la  ligne  est  libre ,  et  on  peut  introduire 


POUR  BUREATTX  CENTRAUX  TÉLâPHONIQUES.        199 

immédiatement  la  fiche  dans  le  jacknife  du  poste  à 
appeler. 

On  voit  que  Tessai  de  la  ligne  est  très  rapide ,  et 
qu'il  ne  dérange  en  rien  les  correspondants  qui  causent 
sur  cette  ligne. 

Dans  un  réseau  à  circuits  métalliques,  tel  que  celui 
de  Paris,  la  disposition  décrite^avec  annonciateurs  po- 
larisés, est  immédiatement  applicable. 

Mais  il  existe,  dans  ce  cas,  d'autres  moyens,  pour 
l'abonné,  d'appeler  tel  ou  tel  tableau  du  bureau  cen- 
tral. 

Si  chacun  des  fils  est  muni  d'un  annonciateur,  et 
que  l'appel  se  fasse  en  prenant  des  terres,  on  fera 
fonctionner  à  volonté  l'nn  ou  l'autre  des  annoncia- 
teurs. 

On  peut  combiner  les  deux  moyens  : 

Chaque  fil  étant  muni  de  deux  annonciateurs  pola- 
risés, l'abonné  peut,  à  volonté,  actionner  l'un  des 
quatre  annonciateurs,  à  l'exclusion  des  autres  (+  et — 
avec  le  fil  1,  +  6t —  avec  le  fil  2). 

En  opérant,  comme  précédemment,  la  répartition  du 
nombre  total  des  jacknifes  sur  quatre  tableaux,  on  voit 
qu'on  aura  quadruplé  le  nombre  total  des  lignes  qu'il 
est  possible  de  desservir  en  multiple. 

Le  poste  de  l'abonné  est  disposé  comme  l'indique  la 

Ce  poste  est  également  muni  de  quatre  annoncia- 
teurs polarisés  «,  a',  «"',  «'",  un  positif  et  un  négatif 
sur  le  fil  1 ,  un  positif  et  un  négatif  sur  le  fil  2. 

L'abonné  appelé  peut  donc  répondre  immédiatement 
en  employant  la  clef  convenable  qui  est  d'ailleurs  pla- 
cée sous  l'annonciateur  correspondant. 

On  voit  que  le  matériel  du  poste  d'abonné  est  plus 
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considérable  que  dans  le  cas  ordinaire,  mais  la  dé* 
pense  qui  en  résulte  est  largement  compensée  par 
Téconomie  du  personnel  du  bureau  central  et  par  la 
grande  rapidité  d'établissement  des  communications. 
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Fig.  2. 


En  utilisant  des  tableaux  multiples  pour  8.000  li- 
gnes, il  est  possible  de  pourvoir  un  réseau  comme 
celui  de  Paris,  d'un  bureau  central  permettant  de  des- 
servir 32.000  lignes  en  multiple. 

Quant  aux  lignes  desservant  deux  abonnés,  on  les 
dispose  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Le  tableau  a  (voir  précédemment),  en  transmettant 
à  ses  tableaux  correspondants  les  demandes  qu'il  re* 
çoit,  leur  indique  quel  est  celui  des  deux  abonnés  du 
fil  qui  a  appelé,  afin  qu'un  courant  de  sens  convenable 
soit  employé  par  le  bureau  central. 

On  peut,  de  nouveau,  doubler  le  chiiGfre  4N  obtenu, 
et,  au  moyen  de  tableaux  à  N  jacknifes,  desservir  8N 
lignes,  mais  cet  avantage  ne  s'obtient  qu'au  détriment 
de  la  simplicité  d'installation. 
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Au  lieu  d annonciateurs  polarisés,  chaque  fil  est 
muni  de  relais  ;  les  uns  disposés  à  la  façon  de  rappels 
par  inversion  de  courant  montés  en  positif,  les  autres 
en  négatif,  les  autres  non  polarisés. 

Ces  relais  sont  disposés  par  groupes  de  deux,  Tun 
sur  un  fil,  Tautre  sur  l'autre,  et  Tannonciateur  est 
placé  sur  un  circuit  local  qui  n'est  fermé  que  dans  cer- 
taines conditions. 

Un  groupe  de  relais  étant  donné,  le  circuit  local 
de  Tannonciateur  pourra  être  fermé  soit  par  le  fonc- 
tionnement du  relais  1  seul,  soit  par  le  fonctionnement 
du  relais  2  seul,  soit  par  le  fonctionnement  simultané 
des  relais. 

Prenons  comme  exemple  le  cas  représenté  fig.  3. 


MV 


OO 


Jmumciateup 
YilZ 


Bàmimplaàsé 


Fig.  3. 

L'annonciateur  fonctionnera  quand  le  fil  1  sera  par- 
couru par  un  courant  positif,  et  que  le  fil  2  ne  sera 
parcouru  par  aucun  courant,  et  seulement  dans  ce  cas. 

Si,  dans  le  relais  2,  la  coimmiiinication  est  établie 
avec  v\  au  lieu  de  v,  ranjaonciateur. fonctionnera  quand 
le  fil  1  sera  parcouru  par  un  courant  positif,  et  le  fil  2 
par  un  courant  quelconque,  et  seulement  dans  ce  cas. 

Si,  maintenant,  le  relais  du  fil  2  est  polarisé  comme 
celui  du  fil  1,  nous  avons  de  nouvelles  combinaisons, 
et  la  disposition  à  adopter  pour  le  circuit  local  est  évi- 
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dente  dans  chaque  cas;  il  est  inutile  de  les  décrire 
dans  plus  de  détails. 

Les  annonciateurs  pouvant  fonctionner  séparément 
correspondent  aux  combinaisons  indiquées  dans  le  ta- 
bleau ci-dessous  où  +  désigne  un  courant  positif,  — 
un  courant  négatif,  et  0  Tabsence  de  courant. 


Annonciateurs. .  . 

1 

2 

3 

4 
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— 

+ 

— 

+ 
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— 
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0 

+ 

Le  poste  de  Tabonné  est  disposé  comme  l'indique  la 
Hg,  4  : 
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Kg.  4. 

Les  clefs  3  et  4  sont  doubles,  composées  de  deux 
bras  de  levier  isolés  Tun  de  Tautre  et  se  mettant  si- 
multanément en  contact,  Tun  avec  une  pile  positive, 
l'autre  avec  une  pile  négative. 

Le  courant  d'appel  émis  par  Tabonné  devant  tra- 
verser les  bobines  de  tous  les  relais  de  son  poste,  il 
y  a  un  grand  avantage  à  employer  pour  l'appel  un 
générateur  magnéto-électrique,  afin  de  ne  pas  multi- 
plier les  éléments  de  pile.  Il  suffira  de  redresser  les 
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courants  ou  de  ne  prendre,  an  moyen  d'un  collecteur 
convenable,  que  les  courants  positifs  ou  négatifs  à  vo- 
lonté. La  clef  d'appel  serait  alors  remplacée  par  le 
collecteur  propre,  une  même  manivelle  servant  à  ma- 
nœuvrer deux  paires  de  bobines,  Tune  pour  le  fil  1, 
l'autre  pour  le  fil  2,  et  la  disposition  du  collecteur  per- 
mettant de  recueillir  de  part  et  d'autre  soit  les  cou- 
rants positifs,  soit  les  courants  négatifs,  soit  aucun 
courant. 

Au  moyen  de  ce  dernier  procédé,  un  peu  compliqué, 
il  est  vrai,  et,  dans  l'hypothèse  précédente,  on  peut, 
dans  un  réseau  à  double  fil,  installer  un  bureau  cen- 
tral permettant  de  desservir  en  multiple  64.000  abon- 
nés. 

E.  Bouchard. 


,  > 


NOTES  SUR  LA  TÉLÉPHONIE  A.  BERLIN 

(novembre   1889) 


La  téléphonie  est  plus  que  jamais  à  Tordre  du  jour  : 
téléphonie  rurale,  urbaine,  interurbaine.  Le  téléphone 
considéré,  il  y  a  quelques  années  encore,  comme  un 
luxe  onéreux  et  comme  une  curiosité,  tend  maintenant 
à  s'introduire  partout.  C'est  une  poussée  étonnante,  et 
aussi  un  progrès  extraordinaire  ;  la  nouveauté  d*hier 
est  aujourd'hui  surannée  ;  demain,  elle  cédera  la  place. 
Dans  les  grandes  villes  surtout,  où  le  nombre  de& 
abonnés  aux  réseaux  téléphoniques  se  chiffre  mainte-^ 
nant  par  milliers,  Tinsuffisance  des  installations  primi- 
tives s'est  fait  particulièrement  sentir,  au  point  de- 
rendre  indispensable  une  refonte  complète  de  ces 
réseaux.  Nous  avons  eu  la  bonne  fortune,  à  la  fin  de 
Tannée  dernière,  pendant  une  courte  mission  à  Berlin^ 
d'y  surprendre  ainsi,  en  pleine  période  de  transfor- 
mation, le  réseau  téléphonique.  Les  notes  qui  suivent 
sont  en  partie  extraites  de  notre  rapport  ;  elles  pourront, 
pensons-nous,  apporter  des  indications  intéressantes,, 
au  moment  où,  chez  nous  aussi,  s*est  posé  le  gros  et 
difficile  problème  de  la  réédification  du  réseau  de  Paris. 
C'est  à  ce  titre  que  nous  croyons  devoir  les  offrir  aux 
lectenrs  des  Annales. 

Le  réseau  téléphonique  de  Berlin  est  aérien  à  simple 
fil,  des  essais  de  canalisations  souterraines  avec  des 
câbles  de  Siemens  et  Halske  n'ayant  fourni  que  de 
médiocres  résultats  qui  les  ont  fait  abandonner.  On 
conçoit  qu'avec  le  chiffre  de  11.500  abonnés,  ce  réseau 
soit  d'une  extrême  densité  aux  points  de  concentration  . 
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nous  avons  vu  des  herses  supportant  jusqu'à  500  fils 
aux  abords  de  la  Bourse  et  d'autres  bureaux  centraux. 
Des  câbles  aériens  ont  même  été  posés  dans  certaines 
traversées  ;  mais,  malgré  cette  nouvelle  ressource,  ou 
plutôt  cet  expédient,  on  a  dû  s'émouvoir  quand  même 
des  difficultés  presque  insurmontables  que  présenterait 
r^xtension  du  réseau  dans  de  semblables  conditions; 
le  réseau  souterrain  devenait  nécessaire,  et,  de  fait, 
nous  avons  assisté  à  ses  débuts  ;  on  mettait  en  effet  la 
main  à  des  canalisations  en  tuyaux  de  fonte  de  O'^jTO 
destinés  à  recevoir  des  câbles  Felten  et  Guilleaume  à 
28  fils.  Ces  câbles  étaient  déjà  expérimentés  depuis 
plusieurs  mois,  sur  une  section  de  200  mètres  environ, 
aux  abords  du  bureau  (entrai  7. 

Primitivement  les  conducteurs  aériens  étaient  consti- 
tués en  acier  de  2°'°^,5  ;  les  inconvénients  reconnus  de 
l'emploi  de  ce  métal  n'ont  pas  tardé  à  se  manifester, 
et  on  y  substitue  progressivement  le  bronze  de  1°*™,2, 
De  même,  les  nouveaux  isolateurs  sont  d'un  type  réduit 
analogue  à  notre  petit  modèle.  Le  bronze  de  2  milli- 
mètres est  réservé  aux  communications  interurbaines 
de  moins  de  100  kilomètres;  le  calibre  de  3  millimètres 
à  celles  de  longueurs  supérieures.  Les  montants  des 
herses  sont  constitués  en  fers  ronds,  creux,  très  forts  ; 
les  traverses,  en  deux  fers  méplats  accouplés,  fixés 
aux  montants  par  des  colliers,  et  traversés  par  les 
tiges  droites  ou  courbes  des  isolateurs.  La  question  de 
solidité   paraît  principale    dans    l'établissement   des 
artères  aériennes,  et  on  ne  recule  pas  devant  l'emploi 
de  fers  qui  nous  sembleraient  d'une  grosseur  excessive. 
Le  réseau  est,  il  est  vrai,  parfaitement  assis,  et,  paraît- 
il  ^  d'une  solidité  à  l'épreuve  des  plus  fortes  bourrasques. 
Les  fils  interurbains  sont  montés  sur  appuis  spéciaux, 
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plus  élevés  que  les  herses  urbaines,  par  groupes  de 
deux  correspondant  à  un  même  circuit.  Ils  aboutissent 
tous  à  une  salle  spéciale,  annexe  du  bureau  central  1 . 

Le  réseau  de  Berlin  comptait,  en  novembre  1889^ 
pour  un  chiffre  de  1 1 .500  abonnés,  un  développement  de 
485  kilomètres  de  lignes  et  de  19.583  kilomètres  de  fils, 
ce  qui  correspond  à  une  longueur  moyenne  approxima* 
tive  de  1.800  mètres  par  fil  d'abonné. 

Ces  lignes  aboutissaient  à  9  bureaux  centraux;  ou, 
pour  être  plus  exact,  à  9  bâtiments  où  étaient  installés 
des  bureaux  centraux.  Mais  i)  y  avait  en  réalité 
15  centraux,  dont  le  plus  grand  nombre  étaient  partagés 
eux-mêmes  en  plusieurs  pièces  ;  en  totalité,  25  pièces. 
Comme  réseau  suburbain,  22  Icibalités  de  la  banlieue, 
possédant  chacune  leur  petit  réseau  local ,  étaient  reliées 
téléphoniquement  à  Berlin,  avec  point  d'attache  général 
au  central  le  plus  rapproché,  quelquefois  à  celui  avec 
lequel  les  relations  téléphoniques  présentaient  le  plus 
d^activité.  Au  point  de  vue  interurbain,  nous  avons 
trouvé  9  villes  en  communication  avec  Berlin,  dont  la 
plus  rapprochée,  Dessau,  à  142  kilomètres;  la  plus 
éloignée,  Breslau,  à  350.  Chacune  de  ces  villes  est  au 
surplus,  comme  Berlin,  dotée  de  réseaux  annexes 
suburbains. 

Le  tarif,  pour  les  communications  interurbaines,  est 
de  1  mark  par  3  minutes  ;  de  3  marks  pour  les  conver- 
sations urgentes  {*).  I  taux  de  Tabonnement  au  réseau 
urbain  proprement  dit  est  de  150  marks  par  an  dans 
Tintérieur  même  de  la  ville,  c'est-à-dire  dans  le 
périmètre  de  distribution  par  les  facteurs  de  ville.  En 
dehors  de  ce  périmètre,  le  tarif  est  majoré  de  50  marks 
par  an  et  par  kilomètre  ou  fraction  de  kilomètre  indi- 

(*)  Le  mark  vaut  environ  1^25  elle  pfennig,  lw«w»>«,25. 
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visible.  Le  taux  ci-dessus  comprend  d'ailleurs  toutes 
les  fournitures  et  installations  nécessaires  (appareils, 
piles»  accessoires)  ainsi  que  Tentretien.  Un  complément 
de  50  marks  est  en  outre  demandé  pour  Tabonnement 
aux  conversations  suburbaines.  Dans  le  cas  où  Ton 
n'aurait  pas  souscrit  à  cet  abonnement  complémen- 
taire, on  serait  tenu  à  verser  la  taxe  spéciale  de  80  ou 
50  pfennigs  par  3  minutes,  suivant  les  localités. 

Les  chiffres  cités  précédemment  donnent  une  idée 
de  la  faveur  dont  jouit  le  téléphone  en  Allemagne. 
Cette  faveur  s'accroît  sans  cesse,  et  l'on  me  rapportait 
à  cet  égard  que  le  chiffre  des  abonnés  de  Berlin  s'était 
accru  jusqu'ici  dans  la  proportion  de  300  par  mois  entre 
avril  et  octobre,  c'est-à-dire  dans  la  période  de  l'année 
où  l'état  de  la  température  permet  l'exécution  des 
travaux  extérieurs. 

Les  abonnés  sont  numérotés,  et  l'appel  a  lieu  au 
numéro.  Les  séries  de  numéros  varieront  de  1  à  5.000 
lorsque,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  la  transfor- 
mation actuellement  en  cours  étant  achevée,  Berlin 
sera  doté  d'un  réseau  neuf  avec  o  centraux  montés 
pour  la  plupart  en  multiples  Sribner .  Un  recueil  coûtant 
1  mark  40  pfennigs  contient  les  numéros  des  abonnés, 
le  numéro  du  central  correspondant,  les  noms,  domiciles, 
heures  de  présence,  etc.  Il  est  précédé  d'une  notice  sur 
les  abonnements,  les  tarifs,  avec  détails  concernant 
les  réseaux  suburbains  et  interurbains,  l'emplacement 
des  cabines  publiques,  une  instruction  sur  l'usage  du 
téléphone,  etc;  la  brochure  est  complétée  par  la  réca- 
pitulation des  abonnés  par  profession. 

{A  suivre).  X.  Sghaeffer. 
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COURS  D'ÉLECTRICITÉ 

Par  M.  H.  LEBLOND,  Agrégé  des  sciences  physiques, 
ancien  élève  de  TÉcole  normale  supérieure. 


La  bibliothèque  du  marin,  éditée  par  MM.  Berger-Levrault 
et  C",  vient  de  s'enricfiir'd'un  Cours  (Télectricité  professé  par 
M.  H.  Leblond  à  l'École  des  officiers  torpilleurs. 

Deux  volumes  ont  déjà  paru;  le  troisième  est  en  préparai 
tion.  • 

Cet  ouvrage  résume  les  connaissances  en  électricité  expéri-^ 
mentale  et  pratique  nécessaires  à  la  manœuvre  des  engins 
électriques  employés  dans  la  marine.  i 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  d'extraire  de  ce 
livre  certains  paragraphes  qui  ont  plus  particulièrement  trait 
aux  appareils  utilisés  par  les  défenses  sous-marines,  sujet  peu, 
connu  en  général^  sauf  des  spécialistes.  , 

Les  pages  qui  suivent  n'étant  que  des  extraits  relatifs  à  un^ 
sujet  bien  déterminé,  le  lecteur  ne  sera  pas  surpris  de  re- 
trouver les  mêmes  questions  plusieurs  fois  répétées  à  quel- 
ques lignes  d'intervalle;  quant  à  Tordre  adopté,  il  est  en 
général  celui  du  Cours. 

MESURE    DES    RÉSISTANCES   ET   DES    CONDUCTIBILITÉS. 

S  1 .  Bifférents  cas  où  ton  a  besoin  de  mesurer 
des  résistances  électriques. 

98.  AMORCES  (*) .  —  1  **  Classement  des  amorces  électri^ 
ques  au  moment  de  letir  fabrication  (**).  —  La  même 
classe  doit  renfermer  des  amorces  dont  la  résistance 

(*)  Tome  II,  p.  71. 

(**)  Voir  la  définition  d'une  amorce  électrique,  p.  220. 
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8a,] 

118,0 

« 

0,90 

1,93 

5o,o 

78,0 

113,5 

0,9^ 

i.ag 

û7»5 

7M 

107,0 

Oi99 

1,35 

&5,5 

71,0 

103,5 

1,63 

i,ûi 

43,5 

67»9 

98,0 

1,08 

1,47 

41,6 

65,0 

9^^0 

IMPRIMBBIB  HATIOHILB. 

•  t^. ._-    ^ 

j 

■ 

ictrique  varie  entre  certaines  limites;  la  mesure  de 
;te  résiatance  peut  être  dès  lors  faite  avec  une 
^roximatiou  assez  faible. 

99-  2"  ChoÏJ:  des  amorces  d'une  même  classe  qui 
ivent  faire  partie  dun  même  chapelet,  —  Il  importe 
nr  la  bonne  confection  d'un  chapelet,  que  les  amorces 
composant  aient  une  résistance  aussi  identique  que 
iBsible.  L'approximation  dans  leur  mesure  devra  être 
us  grande  que  dans  le  cas  précédent. 


Conducteurs.  —  Les  expériences  les  plus  usuelles  sur  les 

inducteurs  sont  les  suivantes  : 
>  Recherche  de  la  conductibilil<^  du  cuivre  formant  l'&me 
conducteurs  en  usage  dans  le  service  des  défenses  sous- 

A*  Recherche  de  l'état  électrique  d'un  circuit  ; 

â°  Mesure  de  risolement  des  conducteurs; 

,*■  Travaux  de  Commissions  d'expériences; 

S*  Épreuve  d'isoteuicnl  des  câbles  armés. 

i^LES.  —  Il  est  également  nécessaire  d'étudier  une  pile, 

llUcHiNES  ÉLECTRIQUES.  —  11  est  indispensable  de  connailre 

tat  de  leur  circuit  pendant  leur  fonctionnement. 


'259.  RÉSISTANCE  DE  LA  MER  (').  —  Dans  le  service 
>s  défenses  sous-marines  les  plaques  sont  immergées 
oams  la  mer. 

La  mer  est  beaucoup  plus  homogène  que  la  terre; 
'©s  contacts  des  plaques  mieux  et  plus  uniformément 
assurés.  Néanmoins,  on  retrouve  les  mêmes  influences 
fie  dans  le  cas  de  plaques  enfouies  dans  le  sol,  c'est- 
j=*3ire  la  polarisation  des  plaques,  les  courants  prove- 

L*]  Tone  1,  p.  133. 

T.  xvn.  —  1890.  U 
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nant  de  Tattaque  différente  des  plaques  par  les  sels  de 
Veau,  enfin  les  courants  telluriques. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  entreprises  de 
1882  à  1886  par  M.  Leblond,  sur  la  côte  de  l'île  d'Oléron 
et  h  Toulon,  pour  déterminer  la  résistance  par  laquelle 
il  convient  de  remplacer  l'influence  de  la  mer  pour  le 
calcul  des  intensités  des  courants,  dans  les  circon» 
stances  ordinaires  du  service  des  défenses  sous-ma- 
rines. 

M.  Leblond  a  d'abord  mis  en  évidence  les  courants 
telluriques  et  étudié  leurs  variations  ;  il  a  employé  de& 
plaques  tirées  de  la  même  feuille  de  cuivre  et  plongées 
dans  la  mer  à  des  distances  de  100  à  1.500  mètres. 
Les  conducteurs,  aériens  ou  souterrains,  reliant  les 
plaques,  étaient  également  en  cuivre. 

Voici  les  principaux  résultats  de  ces  expériences  : 

1®  Deux  plaques  de  cuivre  de  même  dimension  et  de 
même  métal  plongées  dans  la  mer  et  reliées  à  un 
galvanomètre  donnent  naissance  à  des  courants  assez 
intenses,  si  le  circuit  n'est  pas  trop  résistant; 

2°  Si  le  galvanomètre  employé  pour  l'étude  de  ces 
courants  est  suffisamment  résistant,  les  courants  tellu- 
riques, très  variables  suivant  les  différentes  heures  d'une 
même  journée,  montrent  une  remarquable  régularité 
dans  ces  variations  ;  les  différentes  modifications  obte- 
nues dans  une  même  journée,  pour  l'intensité  du  courant,, 
se  reproduisent,  dans  leurs  moindres  détails,  dans  la 
journée  suivante; 

3*"  Cependant  les  différentes  phases,  par  lesquelles 
passe  l'intensité  du  courant,  ne  se  reproduisent  pas 
périodiquement  à  la  même  heure  solaire.  Elles  sont 
sujettes  à  un  retard  régulier,  analogue  à  celui  des 
marées.  Il  y  a  donc  là  de  véritables  marées  électriques. 
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M.  Leblond  les  a  constatées  aussi  bien  dans  la  Méditer- 
ranée que  dans  l'Océan. 

Nous  donnerons  à  propos  de  l'induction  terrestre 
quelques-unes  des  courbes  d'intensité  relevées,  mettant 
bien  en  évidence  ces  différents  points  ; 

4°  Pour  un  même  circuit  réunissant  les  deux  plaques, 
l!intensité  du  courant  est  à  peu  près  proportionnelle  à 
leur  distance. 

260.  L'étude  de  la  résistance  de  la  mer  a  doimé 
les  résultats  suivants  : 

1^  Avec  des  plaques  égales  :  la  résistance  de  la  mer 
varie  avec  le  sens  du  courant,  si  la  pile  employée  pour 
la  mesure  de  la  résistance  est  faible.  Cette  résistance, 
comme  il  fallait  s'y  attendre,  est  moins  grande  quand 
le  courant  de  la  pile  de  mesure  marche  dans  le  même 
sens  que  le  courant  fourni  par  les  plaques  seules. 

Si  la  pile  est  puissante,  si  par  conséquent  le  courant 
qui  sert  à  la  mesure  est  intense,  on  n'observe  plus  de 
différence  bien  marquée  dans  la  résistance,  avec  le 
changement  de  sens  du  courant  ; 

2^  Quand  les  plaques  sont  de  grandeurs  différentes, 
la  résistance  mesurée  varie  considérablement  avec  le 
sens  du  courant  de  la  pile  si  le  courant  est  faible  ;  la 
variation  est  beaucoup  moins  grande,  quoique  encore 
accusée,  si  le  courant  est  intense.  La  résistance  est  plus 
faible,  quand  le  courant  de  la  pile  va  dans  la  mer  de  la 
plus  petite  des  plaques  à  la  plus  grande,  c'est-à-dire 
quand  la  plus  petite  des  plaques  est  reliée  au  pôle 
positif  de  la  pile  de  mesure. 

Ainsi,  les  mesures  étant  faites  de  telle  manière  que 
le  circuit  ne  restât  fermé  que  quelques  secondes,  nous 
avons  trouvé,  avec  une  plaque  de  cuivre  de  40  centi- 
mètres de  côté  et  un  bout  de  fil  dénudé  servant  de 
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seconde  plaque,  placés  à  1000  mètres  environ  de 
distance  dans  la  mer,  une  résistance  de  6,62  ohms 
quand  la  plaque  était  reliée  au  pôle  positif  et  seulement 
1,73  ohm  quand  le  bout  de  fil  dénudé  était  au  contraire 
positif,  rintensité  du  courai^t  étant  environ  0,07  ampère. 

Si  le  courant  avait  une  intensité  de  0,25  ampère,  les 
résistances  étaient,  dans  les  mêmes  circonstances,. 
1,15  ohm  et  4,20  ohms. 

Avec  0,85  ampère,  les  résistances  étaient  1,04  ohm 
et  1,20  ohm,  etaveç2,4ampères,.0,61  ohm  et  0,66  ohm; 

3®  La  résistance  de  la  mer  est  d'autant  plus  petite 
que  le  courant  qui  sert  à  la  mesurer  passe  pendant 
moins  longtemps,  surtout  si  la  pile  de  mesure  a  une 
faible  force  électromotrice; 

4®  Lorsque  le  courant  n'est  pas  absolument  instan* 
tané,  la  résistance  mesurée  est  d'autant  plus  faible  que 
le  courant  est  plus  intense.  Les  nombres  que  nous 
avons  donnés  plus  haut  dans  le  cas  de  plaques  inégales 
le  montrent  clairement.  Gela  tient  à  ce  que  les  forces 
électromotrices  dont  le  conducteur  terrestre  est  le 
siège  deviennent  de  plus  en  plus  négligeables  à  mesure 
que  le  courant  devient  plus  intense,  c'est-à-dire  que  la 
pile  a  une  force  électromotrice  plus  grande  ; 

5^  La  résistance  diminue  quand  les  plaques  augmen- 
tent ; 

6"^  La  résistance  diminue,  mais  d'une  manière  presque 
insensible,  quand  les  plaques  sont  rapprochées  de 
1.500  à  400  mètres; 

T  Pour  des  plaques  de  cuivre  de  40  centimètres  de^ 
côté  et  des  fermetures  de  quelques  secondes,  on  peut, 
jusqu'à  une  distance  de  2  kilomètres  environ,  adopter 
les  chiffres  suivants  pour  la  résistance  de  la  mer  : 


/      ^ 
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2t3 


ÀYee  un  courant  de  0,07  ampère,  une  résistance  de  2,5  ohms  ; 

—  0,30  —  2 

—  i,00  —  1,B 

—  1,50  —  i 

Au  delà  de  1,5  ampère,  on  pourra  continuer  à  prendre 
1  ohm  comme  résistance.  Ces  chiffres  sont  des  maximum 
pour  les  résistances. 


j 

1 


.i 


S  2.  Méthodes  principales  employées  pour  la  mesure 

dune  résistance  électrique. 

Les  méthodes  principales  sont  : 

Méthode  du  pont  de  Wheatstone; 

Méthode  de  substitution  ; 

Application  directe  de  la  formule  de  Ohm  ; 

La  description  des  appareils,  des  manières  d'opérer  dans  les 
différents  cas,  accompagnée  de  nombreux  exemples  numé- 
riques, fait  Tobjet  des  paragraphes  suivants  dont  nous 
■extrayons  le  tableau  ci-dessous  : 


188.  RÉSISTANCE  (*)  DES  CONDUCTEURS  RÉGLEMENTAIRES  DU  SERVICE 

DBS    DÉPENSES   SOUS-MARINES. 


DESIGNATION 
du 

CONDUCTEUR 


Toroa  de  7  fils  de  1"»".  . 
Toron  de  7  fils  de  1"",14. 
Toroa  de  7  fils  de  0"*,4  . 
Toron  de  3  fils  de  0«'",6  . 
Toron  de  3  fils  de  0-",5  . 
PU  unique  de  l"**,!!  ■  •  • 

Fil  unique  de  l"" 

Toron  de  3  fils  0"",7  .  .  . 
Toron  de  4  fils  de  O"",?. . 

Toron  de  7  fils  de  0"",6  . 


RÉSISTANCE 

en  ohms  (*]  par  mètre 


à  0*  G 


0,00290 
0,00220 
0,01702 
0,01858 
0,02676 
0,01545 
0,02006 
0,01365 
0,01024 

0,00796 


à  14°  G 


0,00306 
0,00232 
0,01889 
0,01958 
0,02820 
0,01628 
0,02114 
0,01438 
0,01079 

0,00838 


NOH  DU  CONDUCTEUR 
DANS   LE   SERVICE 


Conducteur  à  7  fils. 
Câble  militaire. 
Fil  de  sonnerie  n*  2. 
Fil  de  sonnerie  n°  1. 
Fil  d'amorce  n*  2. 
Fil  d'amorce  n*l. 
Remorque  de  combat. 
Câble  armé  à  2  conduc- 
teurs pour  les  torpilleurs. 
Remorque  d'exercice 


(*)  Ohms  légaux. 


(•)  Tome  II,  p.  120. 
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L'auteur  étudie  ensuite  la  mesure  de  Tintensité  des  cou- 
rants et  des  quantités  d'électricité.  Les  principales  méthodes 
sont  décrites  avec  le  plus  grand  soin.  Examinant  les  cons- 
tantes des  divers  instruments  employés,  M.  H.  Leblond  s'oc- 
cupe en  ces  termes  des  appareils  plus  particulièrement  en 
usage  dans  le  service  des  défenses  sous-marines. 


282.  Constantes  (*)  et  coefficients  des  ampère- 
mètres ET  DES    voltmètres  DANS   LE    SERVICE    DES 

DÉFENSES  SOUS-MARINES.  —  Dans  le  service  des  dé- 
fenses sous-marines,  les  constantes  des  ampère- 
mètres et  voltmètres  devront  pouvoir  être  déterminées 
en  faisant  uniquement  usage  du  matériel  réglemen- 
taire. 

Pour  déterminer  la  constante  et  le  coeflBicient  d'un 
voltmètre,  nous  prendrons,  comme  pile  de  force  élec- 
tromôtrice  connue,  une  pile  Poggendorflf  (pile  vigi- 
lante). Cette  pile  a,  en  effet,  une  force  électromotrice 
assez  constante,  pourvu  que  le  courant  qu'on  lui  de- 
mande ne  soit  pas  trop  grand  et  que  la  pile  ne  soit 
pas  montée  depuis  trop  longtemps.  Des  expériences 
nombreuses  et  suivies  ont  montré  que  la  pile  vigilante 
possède  une  force  électromotrice  parfaitement  déter- 
minée et  toujours  la  même  quand  on  monte  la  pile 
toujours  de  la  même  manière  et  qu'on  attend  quelques 
heures  avant  de  s'en  servir.  Cette  force  électromo- 
trice est  2,06  volts  par  élément,  si  la  pile  est  montée 
conformément  aux  indications  que  nous  avons  don- 
nées {**)  et  si  on  la  mesure  6  heures  après  le  montage. 
Cette  force  électromotrice  de  2,06  volts  se  maintient 

(•)  Tome  n,  p.  171. 

(**)  38.  PiLB  PoGGENDORFF  o(j  PILE  VIGILANTE  (Tomc  II,  p.  19).  ^  Dans 
im  couple  Poggendorffy  le  pôle  négatif  est   constitué  par  une  lame  de 
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constante  pendant  près  de  24  heures,  si  on  ne  fait  pas 
travailler  la  pile. 

Pour  un  voltmètre  de  100  volts,  une  pile  de  30  élé- 
ments sera  convenable. 

A  bord  des  navires,  quand  les  piles  PoggendorfF 
elles-mêmes  manquent,  on  pourra  faire  usage  des 
piles  Leclanché  servant  à  l'inflammation  des  torpilles , 
à  la  condition  que  ces  piles  soient  nouvellement  mon- 
tées. 

On  prendra  comme  force  électromotrice  1,42  volt 
par  élément. 

Il  faudra  réunir  en  tension,  pour  un  voltmètre  de 
100  volts,  au  moins  24  éléments  Leclanché,  soit 
3  piles  dites  piles  d'inflammation  de  bord  à  8  élé' 
ments. 

Pour  la  détermination  des  constantes  des  ampère- 
mètres, la  source  électrique  sera  évidemment  la  ma- 
chine électrique  pour  laquelle  l'ampèremètre  est 
délivré  ;  la  résistance  sera  la  résistance  de  la  boîte  de 
sûreté  Leblond,  qui  accompagne  cette  machine  ou 
toute  autre  résistance  analogue  construite  en  mail- 
lechort  et  dont  la  valeur  est  connue. 

S'il  s'agit  d'un  des  ampèremètres  de  3  ampères  em« 

zinc,  enroulée  en  cylindre,  plongeant  dans  de  Teau  salée  placée  dans  un 
^ase  en  grès. 

Le  zinc  doit  être  bien  amalgamé. 

Le  pôle  positif  est  formé  par  une  lame  de  charbon  plongeant  dans  un 
mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d*acide  sulfurique  renfermé  dans  un 
TEse  poreux  intérieur  au  vase  en  grès. 

Voici  comment  se  fait  le  mélange  dépolarisant  d*aOlde  sulfurique  et  de 
bichromate  de  potasse.  On  fait  à  chaud  une  dissolution  saturée  de  bichro- 
mate (200  grammes  pour  un  litre  d*eau)  et  on  ajoute,  après  refroidisse- 
ment, 130  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  à  66**  B.  pour  un  litre  de 
solution  bichromatée.  L'acide  ne  doit  s'ajouter  que  peu  à  peu  pour  éviter 
un  échauifement  trop  grand.  Les  cristaux  de  bichromate  non  dissous  dans 
l'eau  se  dissolvent  après  Taddition  d'acide. 
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ployés  pour  le  service  des  lignes  de  torpilles  vigilantes, 
on  emploiera  comme  source  la  pile  vigilante  qui  se 
ti*ouve  dans  le  poste  en  même  temps  que  l'ampère- 
mètre. 

Nous  allons  du  reste  donner  quelques  exemples. 

283.  1^  Coefficient  dun  voltmètre  de  100  volts  au 
moyen  •  dune  pile  vigilante.  —  Les  deux  bornes  du 
voltmètre  étant  mises  en  relation  avec  les  deux  pôles 
d'une  pile  vigilante  (pile  Poggendorff)  de  30  éléments, 
6  heures  après  son  montage,  nous  obtenons  une  dévia- 
tion S  égale  à  66,5  ;  la  force  électromotrice  E  de  la 
pile  est  2,06x30  ou  61,8  volts. 

Le  coefficient  est  alors 


ou 


V  =  5i4  =  0,929. 
66,0 


La  constante  de  ce  voltmètre  est 

9 

La  résistance  de  Tinstrument  particulier  qui  nous 
t)ccupe  étant  2,140  ohms,  la  constante  sera 

AQQg 

Cette  constante  K  ne  sera  que  rarement  utilisée;  le 
coefficient  V  est  au  contraire  d'un  emploi  continuel  ;  il 
est  d'ailleurs  yoisin  de  1. 

284.  Avant  de  procéder  à  la  mesure  de  la  dévia- 
tion 8,  il  est  bon  de  s'assurer  que  la  pile  a  été  bien 

(*)  V.  coefficient  du  Toltmètre  désigne  le  produit  de  la  constante  K  par 
la  résistance  g  du  yollmètre. 
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montée.  On  cherchera  à  cet  effet,  les  déviations  don- 
nées au  voltmètre  par  chacun  des  groupes  de  5  élé- 
ments contenus  dans  une  boîte  ;  ces  déviations  doivent 
être  identiques.  Si  certaines  boîtes  donnent  des  dévia- 
tions notablement  inférieures  à  celles  des  autres,  il 
faut  en  recommencer  le  montage.  Pour  faire  ces 
épreuves,  les  boîtes  doivent  rester  réunies  en  tension, 
et  il  suffit  de  mettre  les  bornes  extrêmes  de  chacune 
d'elles  en  relation  avec  les  extrémités  des  fils  du  volt- 
mètre, en  ayant  soin  seulement  de  bien  nettoyer  les 
points  de  contact. 


Les  paragraphes  suivants  sont  relatifs  à  la  détermination  : 

i°  De  la  constante  d'un  voltmètre  de  100  volts  au  moyen 
d'une  pile  Leclanché; 

9^  De  la  constante  d'un  ampèremètre  de  100  ampères  au 
moyen  d'un  voltmètre  ; 

di^  De  la  constante  d'un  ampèremètre  de  50  ampères  au 
nioyen  d'un  voltmètre  ; 

4"*  De  la  constante  d'un  ampèremètre  de  3  ampères  au 
moyen  d'un  voltamètre  à  eau  acidulée. 

Enfin  à  la  vérification  de  la  graduation  d'un  ampèremètre 
ou  d'un  voltmètre. 

Dans  les  diverses  applications  des  méthodes  enseignées, 
nous  extrayons  d'une  part  le  tableau  suivant  des  isolements 
kilométriques  minima  exigés  par  les  marchés  de  la  marine 
pour  les  divers  conducteurs  en  service,  et,  d'autre  part,  la  me- 
sure de  la  résistance  de  la  mer  et  celle  des  amorces  élec- 
triques. 


2i8 
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338.  Tableau  dbs  isoLutsicrs  kilomAtbiqubs  mniiea  dks  bivkrb  coin>uc- 

TBDRS  EMPLOYÉS  DANS  LE  SEBVICE  DES  DÉFENSES  SOUS-HABINES  (*}. 


NOM 
DU  CONDUCTEUR 


Fil  d'amorce 

Fil  de  sonnerie 

Câble  militaire 

Conducteur  à  7  fils .  . 

Câble  armé  &  7  fils.  . 

Remorque  de  combat. 

Câble  armé  à  7  conduc-' 
teurs  (7  fils  de  0~»v 
pour  chaque  conduc-i 
teur) 

Câble  d'amorce  à  i 
conducteurs  .  .  . 


NATURE 

de 
L'ISOLANT 


Gutta-percha. 
Gutta-percha. 
Gutta-percha. 
Gatta-percha. 
Caoutchouc. 
Caoutchouc. 

Gutta-percha. 


'Gutta-percha. 


ISOLEMENT  KILOMÉTRIQUE 
MINIMUM 


aOOmUlions  d'unités  Siemens  (**)  à  Vf 
400  —  kvr 

200  —  à»» 

400  —  à  14* 

1.500  —  à  »• 

400  —  à 


475  mégohms à  24* 


400 


& 


MESURE  DE  LA  RÉSISTANCE  DE  LA  MER  (***). 

345.  Disposition  des  circuits.  —  La  résistance  de  la 
mer  peut  se  mesurer  par  la  méthode  générale  que 
nous  avons  exposée  plus  haut  (****)  ;  c'est  ainsi  que  nous 
avons  obtenu  les  résultats  indiqués  ci-dessus. 

La  /îff.  1  indique  schématiquement  la  disposition 
que  nous  avons  adoptée. 

Un  circuit  est  formé  d'une  pile  P  de  puissance  con- 
venable composée  d'un  certain  nombre  d'éléments 
Poggendorflf  en  tension,  d'un  commutateur  Bertin  F, 


(*)  Tome  II,  p.  210. 

(**)  On  ne  tardera  pas  sans  doute  li  substituer  Tohm  légal  &  Tunité  Sie- 
mens dans  le  seryice  de  la  marine.  N.  D.  L.  R. 
(*•*)  TomcII,p.213. 
(****)  Application  delà  formule  de  Ohm  h  une  portion  quelconque  d*an 

circuit  :  I  =s  ^9  en  appelant  I  Tintensité  du  conrant  qui  circule  dans  lapor- 
R 

tion  du  circuit  considéré,  R  la  résistance  de  cette  portion  de  circuit,  D  la 

différence  de  potentiel  entre  les  deux  extrémités  de  cette  portion  du  circnit 

(tome  n,  p.  94). 
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d'une  caisse  de  résistance  R,  de  Tampèremètre  Thom- 
son G  et  de  conducteurs  réunissant  entre  eux  ces 
divers  appareils  et  aboutissant  aux  plaques  de  cuivre 
M  et  M'  plongées  dans  la  mer  à  une  distance  connue 
Tune  de  Tautre. 


Kg.   I. 

On  donne  à  la  résistance  de  la  caisse  A  une  valeur 
telle  que  l'intensité  du  courant  mesurée  à  l'ampère- 
mètre G  soit  celle  pour  laquelle  on  veut  avoir  la  résis- 
tance de  la  mer.  On  mesure  cette  intensité  I,  comme 
il  a  été  indiqué. 

Un  voltmètre  Thomson  G'  est,  d'autre  part,  mis  en 
dérivation  entre  les  points  A  et  B  et  sert  à  mesurer  la 
différence  de  potentiel  D  entre  ces  points. 

La  résistance  de  toute  la  partie  du  circuit  AMM'GB 
est  alors 

R-y. 

La  résistance  de  la  mer  est  égale  à  cette  résistance 
diminuée  de  la  résistance  des  conducteurs  de  conmiu- 
nication  et  du  galvanomètre  G. 
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MESURE   DES   AMORCES   ÉLECTRIQUES  {*). 

346.  Constitution  éCune  amorce  électrique.  —  Une 
amorce  électrique  est  un  bout  de  fil  fin  de  platine  oii 
d'un  alliage  de  platine  et  d'iridium  qui  peut  être  porté, 
quand  il  est  introduit  dans  le  circuit  d'une  pile  ou 
d'une  machine  électrique,  à  une  température  suffisante 
pour  provoquer  l'inflammation  d'une  substance  explo- 
sible  en  contact  avec  lui,  du  coton-poudre,  par 
exemple,  qui  lui-même  détermine  l'explosion  d'une 
charge  de  poudre  ou  de  fulminate  de  mercure  enfermée 
dans  une  douille  recouvrant  le  fil  de  platine. 

Nous  ferons,  dans  le  troisième  volume  de  cet  ou- 
vrage, une  étude  complète  des  amorces  électriques. 
Cette  étude  montre  qu'une  amorce  est  parfaitement 
connue  électriquement,  quand  on  a  mesuré  : 

1^  La  résistance  de  Tamorce  à  froid,  c'est-à-dire 
lorsqu'elle  est  parcourue  par  un  courant  très  faible  ; 

2®  L'intensité  du  courant  minimum  nécessaire  pour 
amener  l'explosion  de  l'amorce  ; 

3®  La  résistance  de  l'amorce  au  moment  de  son 
explosion  ; 

4®  L'intensité  du  courant  nécessaire  pour  amener 
l'explosion  de  l'amorce  au  bout  d'un  temps  déterminé 
très  petit. 

Nous  allons  montrer  comment  se  font  ces  diverses 
mesures . 

347.  Mesure  de  la  résistance  dune  amorce  à  froid. 
—  Cette  mesure  de  résistance  se  fera  par  la  méthode 
du  pont  de  Wheatstone,  en  prenant  pour  pile  un  élé« 
-ment  à  eau  salée. 

(•)  Tome  U,  p.  214. 
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348.  Mesure  de  [intensité  du  courant  minimum 
d'explosion.  —  On  forme  un  circuit  comprenant  Ta- 
morce  A,  un  galvanomètre  G,  une  pile  P,  un  interrup- 
teur I,  et  un  rhéostat  R,  qui  permettra  de  faire  varier 
la  résistance  du  circuit  d'une  manière  continue  sans 
avoir  à  ouvrir  le  circuit  (fig.  2). 


Fig.   2. 

Le  galvanomètre  employé  devra  être  suffisamment 
apériodique  pour  que  son  index  se  déplace  d'une  façon 
continue  à  mesure  que  la  résistance  introduite  dans  le. 
circuit  varie  elle-même  d'une  manière  continue.  On 
emploiera  ou  un  ampèremètre  Thomson,  ou  un  ampè- 
remètre Deprez  et  Garpentier  de  0  à  1  ampère. 

L'interrupteur  étant  fermé  et  la  résistance  ayant  une 
valeur  assez  grande  pour  que  Tamorce  n'explose  pas, 
on  attend  que  l'index  du  galvanomètre  ait  pris  sa  posi- 
tion d'équilibre»  On  diminue  alors  graduellement  la 
résistance  du  rhéostat,  tout  en  suivant  de  l'œil  la  posi- 
tion de  l'index  du  galvanomètre,  jusqu'à  ce  que 
l'amorce  explose.  Soit  8  la  déviation  du  galvanomètre 
à  ce  moment  et  K  sa  constante  :  l'intensité  du  cou- 
rant minimum  d'explosion  de  l'amorce  est 
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La  variation  de  la  résistance  doit  se  faire  très  len- 
tement; un  intervalle  de  temps  de  quelques  secondes 
sera  mis  entre  deux  changements  consécutifs  dans  la 
résistance. 

349.  Mesure  de  la  résistance  de  l amorce  au  moment 
de  rexplosion.  —  Pour  avoir  la  résistance  de  l'amorce 
au  moment  de  l'explosion,  on  mettra  en  dérivation 
entre  les  branches  de  l'amorce  un  galvanomètre  G 
{fig.  2)  de  grande  résistance  par  rapport  à  celle  de 
l'amorce  et  suffisamment  apériodique,  un  voltmètre 
Thomson,  par  exemple. 

On  notera  la  déviation  8'  de  ce  voltmètre,  au  mo- 
ment de  l'explosion  de  Tamorce.  Si  on  désigne  par  Y 
le  coefficient  du  voltmètre,  la  dififérence  de  potentiel  D 
entre  les  branches  de  l'amorce,  au  moment  de  l'explo- 
sion, sera 

D  =  V8'. 

La  résistance  R  de  l'amorce,  au  moment  de  l'explo- 
sion, sera  dès  lors 

350.  Mesure  de  t intensité  du  courant  nécessaire 
pour  amener  l'explosion  au  bout  d'un  temps  déter^ 
miné.  —  On  forme  un  circuit  composé  d'une  pile  de 
puissance  convenable,  d'un  rhéostat,  de  l'amorce  à 
essayer,  et  enfin  d'un  interrupteur  disposé  de  façon  à 
produire  des  fermetures  de  courant  de  durée  connue 
et  variable  à  volonté. 

Le  circuit  étant  ouvert,  on  donne  au  rhéostat  une 
résistance  suffisamment  grande  pour  que  l'amorce  ne 
puisse  exploser;  on  fait  au  moyen  de  l'interrupteur 


GOORS  D^ÉLEGTRIGITÉ.  223 

une  fermeture  de  circuit  de  la  durée  particulière  que 
Ton  veut  essayer:  Tamorce  n'explose  pas. 

On  ouvre  l'interrupteur,  on  donne  au  rhéostat  une 
résistance  plus  faible  ;  on  fait  de  nouveau  une  ferme- 
ture de  circuit  de  durée  déterminée.  En  diminuant  pro- 
gressivement la  résistance  du  rhéostat,  il  arrive  que, 
pour  une  résistance  déterminée,  Tamorce  explose. 
Pour  avoir  alors  l'intensité  du  courant,  sans  toucher 
au  rhéostat,  on  remplace  Tamorce  par  un  galvano- 
mètre et  une  boite  de  résistances  ;  on  débouche  dans 
cette  boîte  de  résistances  une  résistance  qui,  ajoutée 
à  celle  du  galvanomètre,  fasse  une  somme  égale  à  la 
résistance  R  de  l'amorce  à  la  température  de  100  de- 
grés. Si  on  observe  alors  la  déviation  8  du  galvano- 
mètre et  si  on  connaît  sa  constante  K,  l'intensité  du 
courant  qui  passe  actuellement,  courant  sensiblement 
égal  au  courant  moyen  qui  a  été  lancé  dans  l'amorce, 
est 

Il  faut  laisser  s'écouler  un  certain  temps  entre  deux 
fermetures  consécutives  du  circuit,  de  façon  à  laisser 
se  dissiper  à  chaque  fois  réchauffement  de  l'amorce 
produit  par  la  fermeture  du  circuit  précédente. 

On  peut  recommencer  une  série  de  mesures  en  pro- 
cédant cette  fois  par  courants  décroissants.  A  cet  effet, 
on  donnera  d'abord  au  rhéostat  une  résistance  nota- 
blement plus  petite  que  la  résistance  R^  du  dernier 
essai  de  la  série  précédente  ;  l'amorce  explosera  lors 
de  la  fermeture  du  circuit.  On  augmente  progressive- 
ment la  résistance  du  rhéostat  en  essayant  chaque  fois 
si  Texplosion  d'une  autre  amorce  se  produit  encore. 
Pour  une  certaine  résistance  du  rhéostat,  l'explosion 
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n'a  plus  lieu;  la  résistance  précédemment  essayée 
permettra  encore  de  mesurer  le  courant  d'explosion. 
Ce  courant  doit  être  approximativement  le  même  que 
celui  donné  par  le  mode  de  procéder  précédemment 
développé.  Il  est  clair  qu'en  procédant  ainsi  par  cou- 
rants décroissants,  on  consomme  un  nombre  d'amorces 
plus  considérables  «t,  comme  l'amorce  qui  cesse 
d'exploser  à  un  moment  donné  n'est  pas  la  même  que 
celles  pour  lesquelles  on  a  obtenu  l'explosion  dans  les 
essais  antérieurs,  on  peut  commettre  une  erreur  assez 
grande  dans  l'évaluation  du  courant  d'explosion. 

351.  Interrupteur  permettant  d obtenir  des  ferme* 
tures  de  circuit  de  durée  connue  et  variable  à  volonté, 
—  Nous  décrivons  ici  une  forme  d'interrupteur  que 
nous  avons  employée  et  qui  nous  parait  très  commode 
pour  obtenir  les  fermetures  de  circuit  de  durée  connue 
et  variables  nécessaires  pour  l'étude  complète  des 
amorces. 

Une  tige  L  en  laiton  {fig.  3)  est  montée  sur  un 
axe  V  ;  un  ressort  puissant  S  tend  à  faire  tourner  vive- 
ment cette  tige  vers  la  gauche  de  l'appareil. 

Deux  interrupteurs  I  et  I^  sont  placés  à  des  dis- 
tances variables  l'un  de  l'autre,  grâce  à  une  rainure  J 
dans  laquelle  ils  peuvent  glisser.  Dans  la  position  de 
repos ,  les  contacts  B  et  B' ,  de  l'interrupteur  I  sont 
maintenus  réunis  par  le  levier  D;  ceux  B^  etB'^,  de 
l'interrupteur  I^  sont  au  contraire  maintenus  écartés 
par  le  levier  D,.  A  cet  effet,  les  lames  métalliques 
élastiques  /  et  /^  sont  en  prise  avec  les  leviers  D 
etD,. 

Si  la  tige  L,  primitivement  maintenue  par  l'arrêt  H^, 
est  rendue  libre,  un  doigt  F  que  porte  cette  lame  vient, 
6n  agissant  sur  le  levier  D^ ,  fermer  l'interrupteur  I^ , 
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puis,  un  instant  après,  en  agissant  sur  le  levier  D^ 
ouvrir  l'interrupteur  I. 

Le  temps  de  la  fermeture  du  circuit,  c'est-à-dire  le 
temps  écoulé  entre  la  fermeture  de  Tinterrupteur  I^  et 
l'ouverture  de  l'interrupteur  I  est  mesuré  de  la  façon 
suivante  : 

352.  Réglage  de  F  interrupteur,  —  La  tige  L  en- 
traîne dans  son  mouvement,  au  moyen  de  la  corde  T, 
une  lame  d'acier  Q,  recouverte  de  noir  de  fumée,  sur 
laquelle  un  diapason  K  muni  d'une  pointe  inscrit  ses 
vibrations.  Le  diapason  est  étalonné,  c'est-à-dire  que 
Ton  a  déterminé  le  nombre  des  vibrations  faites  par  ce 
diapason  en  1  seconde. 

Les  interrupteurs  1  et  I^  étant  fixés  dans  la  rai- 
nure J,  à  une  position  quelconque,  et  les  lames  élas- 
tiques /  et  /,  qui  les  constituent  étant  en  prise  avec  les 
leviers  D  et  D^,  on  arrête  la  tige  I  au  moyen  de  l'ar- 
rêt Hj,  le  fil  T  est  tendu  et  la  lame  d'acier  Q  noircie 
est  fixée  à  son  extrémité.  On  met  alors  en  marche  le 
diapason,  en  agissant  sur  le  levier  U,  puis  aussitôt 
après,  on  rend  libre  la  tige  L,  qui  se  déplace  rapide- 
ment vers  la  gauche,  sous  l'action  de  son  ressort-,  le 
diapason  inscrit  ses  vibrations  sur  la  lame  d'acier  pen- 
dant toute  cette  course. 

On  peut  d'abord  constater  que  ces  vibrations  sont 
inscrites  très  régulièrement,  que  par  suite  les  chocs 
du  doigt  F  sur  les  leviers  D  et  D,  n'influent  en  rien  sur 
la  vitesse  de  la  course  de  la  tige  L.  De  plus,  on  voit 
que  cette  vitesse  est  presque  absolument  uniforme, 
sauf  dans  une  très  petite  portion  du  commencement 
et  de  la  fin  de  la  course.  J 

353.  Ces  premières  constatations  faites,  on  fixe  le 
premier  interrupteur  I^  à  une  position  quelconque, 
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mais  soigneusement  repérée  de  la  rainure  J  ;  la  tige  L 
étant  ramenée  en  arrière  et  le  fil  T  tendu,  on  fait  cou- 
rir cette  tige  L  à  la  main,  très  lentement,  jusqu'à  ce 
que  le  doigt  F  venant  buter  sur  le  levier  D, ,  on  ob- 
tienne le  déclanchement  de  la  lame  élastique  /^,  qu^on 
a  remise  en  prise  avec  le  levier  D^.  On  trace  alors  un 
trait  sur  la  lame  d'acier  portant  les  vibrations,  vis-à- 
vis  d'un  repère  tracé  lui-même  sur  la  coulisse  de  cette 
lame,  en  face  de  la  pointe  du  diapason. 

On  compte,  à  partir  du  trait  de  la  lame  d'acier,  un 
nombre  de  vibrations  correspondant  à  la  durée  de 
passage  du  courant  que  Ton  veut  expérimenter.  Si, 
par  exemple,  le  diapason  fait  495  vibrations  par  se- 
conde, on  comptera  49,5  vibrations  pour  1/10  de  se- 
conde et  4,95  pour  1/100  de  seconde;  on  trace  un 
second  trait  sur  la  lame  d'acier. 

On  place  le  second  interrupteur  I  dans  la  rainure  J 
de  telle  façon  qu'en  continuant  à  faire  courir  la  tige  L 
à  la  main,  le  cordon  tendu,  on  obtienne  le  déclanche- 
ment de  la  lame  élastique  /  de  ce  second  interrupteur, 
au  moment  précis  où  Ton  voit  passer  devant  le  repère 
de  la  coulisse  le  second  trait  tracé  sur  la  lame  des 
vibrations.  L'intervalle  de  temps  qui  s'écoule  entre  le 
déclanchement  des  deux  interrupteurs  est  donc  alors 
1/10  ou  1/100  de  seconde. 

354.  Mais,  si  l'ouverture  de  l'interrupteur  I  et,  par 
suite,  la  cessation  de  passage  du  courant  coïncide  bien 
avec  le  déclanchement  de  cet  interrupteur,  la  ferme- 
ture du  circuit  ne  coïncide  pas  exactement  avec  le 
déclanchement  de  l'interrupteur  I^,  puisque,  après  le 
déclanchement,  la  lame  élastique  /,  doit  venir  toucher 
le  contact  B^  pour  que  la  fermeture  du  circuit  soit 
assurée.  La  course  de  cette  lame  est  rendue   assez 
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courte  et  sa  tension  assez  forte  pour  que  le  temps  em- 
ployé pour  cette  course  soit  petit.  Cependant,  étant 
donnée  la  petitesse  des  temps  mesurés,  on  en  tient 
compte  de  la  manière  suivante. 

On  fait  vibrer  la  lame  /^  à  côté  du  diapason  étalon, 
après  ravoir  munie  d'un  fil  d'acier  très  fin.  On  peut 
chercher  alors  le  nombre  des  vibrations  du  diapason 
comprises  dans  une  vibration  de  la  lame  /^  ;  on  mesure 
la  course  de  cette  lame  et  on  calcule  par  suite  la  frac- 
tion de  vibration  de  la  lame  correspondant  au  chemin 
qu'elle  a  à  parcourir  pom*  assurer  le  contact;  on  en 
déduit  alors  facilement  le  nombre  de  vibrations  du  dia- 
pason correspondant.  Il  sufiit  d'augmenter  de  ce 
nombre  Tintervalle  entre  les  deux  traits  tracés  sur  la 
lame  d'acier  ei  qui  servent  à  régler  la  position  des 
interrupteurs. 

Nous  compléterons  ces  extraits  par  le  tableau  suivant  : 

357.  Tableau  des  forces  électromotrices  et  des  intensités  en  court  cir^ 
cuit  minima  et  des  résistances  intérieures  maxima  correspondant 
aux  piles  employées  dans  le  service  des  défenses  sous-marines  (*). 


NATURE  DE  LA  PILE 

PORGB 

électromotrice 

ea 

volt& 

miaima 

INTENSITÉ 

en 

court  circuit 

en  ampères 

mimma 

RÉSISTANCE 

intérieure 

en 

ohms 

maxima 

Pile  Tigiiante  (Poggendor£f).  .  . 

Pile  Leclanchéi  d'inflammation. 

à  agglomérés^  biographique.. 

2X» 
iAXn 

MX» 

8 
3 
1 

0,25  X» 
0,47  X  n 

i,4   X«i 

(*)  Tome  ir,  p.  225. 
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On  compte  au  nombre  des  consommateurs  d'ozo- 
kérite,  rAdminîstration  des  Postes  et  des  Télégraphes, 
qui  Ta  employée ,  pendant  plus  de  onze  ans,  presque 
entièrement  pour  la  protection  de  ses  fils  souterrains 
isolés  par  la  gutta-percha,  en  remplacement  du  goudron 
de  Stockholm  dont  on  s'était  presque  universellement 
servi  jusqu'alors,  mais  qui  a  été  abandonné  à  cause  de 
son  action  sur  la  qualité  du  fil  recouvert  de  gutta- 
percha  employé  à  cette  époque.  L'action  du  goudron 
de  Stockholm  sur  la  gutta-percha  était  bien  connue  ; 
on  savait  qu'il   tendait  à  réduire   considérablement 
l'isolement.  Mais  il  a  été,  et  est  encore,  utilisé  dans 
certains  milieux,  qui  le  font  entrer  dans  une  combi- 
naison avec  un  tissu  quelconque,  et  où  on  le  considère 
comme  le  meilleur  préservateur  pour  les  fils  de  gutta- 
percha  placés  dans  des  souterrains  ou  des  tunnels.  Les 
fils  recouverts  de  gutta-percha  étaient  protégés  par  du 
ruban  bien  goudronné  ;  c'est  ce  qu'on  avait  trouvé  de 
mieux  en  y  joignant  la  meilleure  qualité  de  matière. 
Mais    vers   l'année  1878  on  abandonna  l'emploi  du 
goudron,  et  quelques  expériences  ayant  été    faites 
pendant  un  certain  temps   avec  de  Tozokérite,    on 
estima  que  ce  minéral  convenait;  depuis  lors  on  Ta 
employée  d'une  manière  presque  continue.  L'usage  de 
rozokérite  a  été  expérimenté  plusieurs  années  avant 

'      (•*)  Voir  Annales  télégraphiques,  janvier-féTrier  1890,  p;  28. 
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que  le  goudron  ne  fût  définitivement  abandonné.  On 
ne  trouva  pas  que  par  lui-même  c'était  un  préservateur 
de  la  valeur  qu'on  lui  avait  attribuée  dès  Tabord,  car 
il  ne  tendait  pas  à  préserver,  dans  la  mesure  espérée, 
le  tissu  avec  lequel  il  était  combiné.  Un  certain  mé- 
lange des  goudrons  de  Stockholm  (dont  les  qualités 
antiseptiques  ont  été  si  bien  établies)  a  donné  les 
résultats  désirés,  et,  depuis  Tabandon  du  goudron 
pur,  les  fils  de  gutta-percha  souterrains  du  Post  Office 
ont  été  protégés  au  moyen  d'un  ruban  bien  trempé 
dans  un  mélange  d'ozokérite  et  de  goudron.  Il  vaut  la 
peine  de  mentionner  que,  comme  résultat  pratique, 
remploi  de  l'ozokérite  a  été  reconnu  comme  améliorant 
l'isolement. 

La  préparation  des  câbles  souterrains  pour  les  rues 
de  Londres  et  les  villes  de  province  est  un  travail 
important,  qui  a  été  invariablement  exécuté,  autrefois 
par  TElectric  and  International  Telegraph  Company, 
et  ultérieurement  par  le  Post  Office,  à  la  manufacture 
de  Gloucester  Road,  où  les  fils  isolés  ont  été  reçus  , 
directement  des  manufacturiers  et  où,  après  avoir  été 
entièrement  recouverts  du  ruban  préparé  avec  une 
composition  d'ozokérite.  ils  ont  été  câblés  suivant  les 
modèles  adoptés.  Le  ruban  employé  à  cet  effet  est  d'un 
genre  spécial  ;  on  le  trempe  d'abord  dans  un  bain  de 
composition,  puis  on  le  rafraîchit  en  le  plongeant  dans 
Teau.  Cette  composition  consiste  en  trois  parties  en 
poids  d'ozokérite  et  une  partie  de  goudron  de  Stoc- 
kholm; on  la  tient  chaude  dans  une  chaudière  et  on 
la  maintient  à  la  température  la  plus  basse  à  laquelle 
on  peut  la  conserver  à  l'état  de  fluide  ;  l'eau  refroidit  le 
ruban  préparé  et  l'empêche  de  se  coller  à  mesure  qu'on 
l'enroule  sur  une  bobine.  Les  fils  sont  entourés  de 
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ruban  comme  à  l'ordinaire  ;  le  fil  de  gutta-percha  ainsi 
traité  se  conserve  d'une  façon  très  satisfaisante.  La 
qualité  de  Fozokérite  employée  par  le  Post  Office  n'est 
pas  aussi  dure  que  celle  généralement'en  usage  ;  elle  est 
plus  molle  et  présente  quelques  traits  caractéristiques. 
Elle  fond  également  à  une  température  plus  basse,  vers 
156  degrés  Fahrenheit  et,  comme  on  peut  le  supposer, 
elle  se  mélange  parfaitement  avec  le  goudron. 

On  verra  donc,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  que 
ce  minéral  ou  «  cire  de  terre  (earth-wax)  »  constitue 
une  industrie  importante  et  que  l'on  en  demande  de 
grandes  quantités,  non  seulement  pour  nos  fils  sou- 
terrains, mais  aussi  pour  nos  fils  électriques  aériens, 
attendu  que  tous  les  fabricants  de  câbles  et  de  fils  font 
une  grande  consommation  d'  «ozokérite»  à  cause  de 
son  pouvoir  isolant  et  préservant  l'extérieur  des  fils.  Il 
serait  très  difficile  de  la  remplacer  pour  la  fabrication 
des  fils  électriques  légers,  car,  tandis  que  l'ozokérite 
possède  un  grand  nombre  des  qualités  de  la  cire  pa- 
raffine, elle  en  a  d'autres  que  cette  matière  ne  possède 
pas.  Il  est  donc  fort  à  désirer  que  Ton  continue  de 
produire  ce  minéral,  et  les  récentes  découvertes  faites 
aux  États-Unis  sont  par  conséquent  les  bienvenues. 

[Télégraphie  Journal  and  Eleetrical  Review, 

6  décembre  1889.) 


SUR  Li  FORCE  ÊLECTROMOTRICE 

NÉCESSAIRE  POUR  PRODUIRE  UN  GOURiNT  D'INTENSITÉ  VARIABLE 
LE  LONG  D'UN  CONDUCTEUR  CYLINDRIQUE 


Tel  est  le  titre  d'un  des  paragraphes  (*)  du  beau 
traité  de  Maxwell,  dans  lequel  cet  auteur  donne  l'ex- 
pression de  la  force  électro-motrice  E,  en  fonction  de 
l'intensité  I  et  de  ses  dérivées  successives,  ainsi  que 
des  constantes  physiques  du  fil.  En  appliquant  cette 
formule  à  des  courants  alternatifs  de  période  donnée,  on' 
constate  : 

1®  Que  la  résistance  et  la  self-induction  statiques  (**) 
du  fil  doivent  être  remplacées  par  une  résistance  et 
une  self-induction  réelles  ; 

2^  Que  la  résistance  réelle  est  toujours  plus  grande 
que  la  résistance  statique  ; 

3^  Que  le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  la 
résistance  statique  pour  avoir  la  résistance  réelle 
augmente  avec  le  diamètre  du  fil. 

Cette  question  intéresse  vivement  les  ingénieurs 
électriciens,  car  elle  paraît  imposer  pour  la  résistance 
effective  d'un  réseau  d'éclairage  par  courants  alter- 

(*)  MaxweU,  Traité  d'électricité  et  de  magnétisme,  §  689.  Traduction  de 
M.  Séligmann-Lui,  vol.  II,  p.  360. 

(**)  Nous  désignons  par  résistance  statique  d^un  conducteur  sa  résistance 
mesurée  en  courant  continu,  et  par  résistance  réelle  ou  effective  celle  qui 
intervient  réellement  comme  résistance  dans  les  calculs,  par  exemple  dans 
cciui  de  Ténergie  dépensée  dans  le  conducteur.  La  même  observation  s*ap- 
plique  au  coefficient  de  self-induction. 
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natifs  à  basse  tension,  une  limite  inférieure  pratique, 
qui  serait  de  beaucoup  supérieure  à  la  limite  pour 
courants  continus.  Elle  intéresse  aussi  très  vivement 
les  ingénieurs  qui  s'occupent  de  téléphonie,  car  elle 
donne  la  clef  de  Timpossibilité  où  l'on  est  d'employer 
le  fer  pour  la  téléphonie  à  longue  distance,  et  quand 
la  cause  du  mal  est  connue,  le  remède  n'en  est  souvent 
pas  loin. 

Nous  allons  donc  reprendre  cette  question.  Nous  ne 
présenterons  pas  ici  la  démonstration  de  Maxwell,  qui 
«ùppose  la  connaissance  préalable  des  propriétés  du 
potentiel  vecteur  électro- magnétique.  Nous  emploierons  * 
de  préférence  une  démonstration  qui  ne  suppose 
-connus  que  les  principes  généraux  de  l'induction. 

Supposons  en  effet  un  fil  de  résistance  R  traversé 
par  un  courant  d'intensité  I,  sous  l'action  d*une  force 
électromotrice  variable  E.  Désignons  par  p.  la  per- 
méabilité magnétique  du  métal  et  par  ^  le  flux  de  force 
magnétique  embrassé  par  le  circuit.  Par  le  fait  même 
que  le  circuit  est  traversé  par  un  courant,  il  en  résulte 
^'il  se  trouve  dans  un  champ,  magné  tique.  Il  peut 
d'ailleurs  se  trouver  dans  le  voisinage  d'autres  circuits 
traversés  par  des  courants,  ou  de  pôles  magnétiques 
répartis  d'une  manière  quelconque.  Il  en  résulte  des 
tubes  de  force  magnétique  qui  remplissent  l'espace,  et 
nous  désignons  par  ^  la  portion  de  flux  de  force,  qui 
traverse  une  surface  quelconque  ayant  pour  périmètre 
le  circuit  considéré. 

La  base  de  la  théorie  de  l'induction  consiste  dans  le 

« 

fait  suivant,  qui  se  déduit  immédiatement  des  prin- 
cipes de  l'électro-magnétisme.  Si  le  circuit  se  déplace 
ou  se  déforme,  ou  si  le  champ  magnétique  varie, 
quelle  que  soit  la  loi  de  ces  variations,  l'effet  produit  sur 
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le  fil  est  d'ajouter  à  la  force  électromotrice  E  une  noa- 

d4 

velle  force  électromotrice  égale  à — — ? 

t  désignant  le  temps.  De  sorte  que  l'on  aura 

Ceci  posé,  considérons  on  fil  de  rayon  a,  et  prenons 
l'unité  de  longueur  pour  laquelle  la  différence  de  po- 
tentiel sera  E,  la  même  en  tous  les  points  de  la 
section  droite.  Nous  désignerons  par  u  la  densité  va- 
riable du  courant  à  la  distance  r  de  Taxe,  et  par  p  la 
résistance  spécifique  du  conducteur,  c'est-à-dire  la 
résistance  du  filet  longitudinal  de  l'unité  de  section, 
enfin  par  ^  le  flux  de  force  correspondant  au  filet 
situé  à  la  distance  r  de  Taxe. 
Nous  aurons  alors  pour  ce  filet 

d^ 
(1)  E  =  pi*+^. 

Si  nous  désignons  par  d?  l'élément  de  section  du 
cylindre,  nous  aurons  : 


va* 


*Ed<j  =  E. 


r*da= 

(2)  <  *^" 

JL  f 
Donc 

Or,  par  définition,  nous  avons  : 

1  = /«dd 


(3) 


Kor 


^""h^ 
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et  si  nous  désignons  par  ^^  le  flux  de  force  moyen  à 
travers  la  section  totale  du  fil,  nous  aurons  : 


(4) 

et  par  suite 
(1") 


$d9 


E=RI  + 


d£« 
d^ 


Supposons  que  Ton  puisse  développer  la  densité  de 
courant  suivant  une  série  infinie  telle  que  : 

If  =  tio  +  w^r'  4-  u^r^  +  •..  4-  ««f**  +  — 

Nous  aurons  à  vérifier  que  cette  série  est  conver- 
gente. 

Désignons  par  G  le  courant  total  à  travers  un 
cylindre  de  rayon  r,  nous  aurons  immédiatement 

ttdff  =r  ic  /    2  urdr  =  «  /    wdr', 
donc 


(6') 


=  wr'  (  w. 


4-  î^  r«  4-        4-       ^**     r 


tn\ 


i.-^ 


Car  do"  représente  le  cercle  élémentaire  de  rayon  r 
et  d'épaisseur  dr. 

Calculons  mainte- 
nant le  flux  de  force. 
Les  lignes  de  force  sont 
sensiblement  circulai- 
res dans  la  section  du 
conducteur.  Si  Ton  con- 
sidère {fig.  1)  un  filet 
(cylindre  élémentaire  de 
longueur  1  et  de  section 
do"  =  2«rdr),  le  flux  de 
force  est  dû  à  Tensem-  Fig.  i. 

ble  des  lignes  de  force  extérieures  au  cylindre.  Si 
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d'ailleurs  /désigne  la  force  magnétique  en  un  point,  le 
flux  de  force  sera,  comme  on  le  démontre  aisément 
en  électro-magnétisme,  \^ffàr. 

Désignons  par  ^^  ^^  ^^^  àe  force  des  tubes  exté- 
rieurs au  fil  :  ce  sera  le  flux  de  force  d'un  tube  situé 
sur  la  face  extérieure  .du  conducteur.  Nous  aurons  : 


(6) 


$  =  fi  I    f dr  +  ^«. 


D'ailleurs  le  travail  de  la  force  /  le  long  de  la  cir- 
conférence è,  laquelle  elle  est  tangente  est /+  2itr.  Ce 
travail  est  aussi  égal  à  4itC,  quelles  que  soient  la 
nature  du  milieu  et  la  distribution  du  courant.  Cela  se 
voit  immédiatement  en  assimilant  à  un  feuillet  magné- 
tique tout  circuit  fermé  traversé  par  un  courant. 

Donc 


0) 


r 


L'équation  (6)  s'écrira 

(6')  ^  =  ^a  +  v-fj^dr, 


ou 

(6")   <>  =  ^.4-F^wîr« 

OU  enfin  : 


b*'i 


r"  +  ... + 


Un 


(«  +  0 


^r^  + 


-K 


(6'")    *  =  *.  +  luta'fu,  +  ^  o»  +  ...  +  j^j-J^p  a*"  +  •••] 

- 1*"'*  h + -  +  (jTTï?  *■*" + -J' 

Ceci  posé,  rien  de  plus  facile  que  de  calculer  $. 


(*') 


1        /•«  4      /»a 

O^  =  —-    /     Ma  =  -5  /     ^dr« 
Tta'  Jo  or  Jo 


(4")  *„  =  *.  +  (MM*  [«,  +  ^  a»  +  ...  +  (;r|TjîŒ*"  +  •••] 


r; 


t 
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D'ailleurs  nous  avons 

,-.     _i 1 rt  +  i         ^  1 

^  '     (71  + 1)»     (n  +  4)*(n  +  2)  "^  (n  +  \)\n  +2)     (n  +  i)(n  +  2)* 

Donc  la  valeur  du  flux  de  force  moyen  deviendra 

(4'")  *.=  *.  +  ,:ca{|  +  I a«.+ ...  +  j_^^=-j3g.a««+...}. 

Si  la  densité  du  courant  était  uniforme,  on  aurait 

7:ahfQ  =  I  »     '    • 

4 

Ua  — -  7/2  — ^  •••  — -  u» 

Dans  ce  cas  ^^  ne  serait  autre  que  LI  et  Ton  aurait  : 

d'où 

^m  dépendant  seulement  de  I  et  non  pas  de  la  variation 
de  la  densité  de  courant,  on  aura  encore  la  même  ex- 
pression lorsque  la  densité  sera  variable  avec  la  dis- 
tance à  raxe,  et  la  force  électromotrice  aura  pour 
expression 

(n  e=ri  +  (l-|)J; 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à  remplacer 
^0'  ^1'  •••  P^^  leurs  valeurs  en  fonction  de  I  et  de  ses 
dérivées. 

Or  de  l'équation  (5')  nous  tirons 

(3')      I  =  na*  (uo  +  ^  a«  +  ...  +  ^^  o'^  f  ...)• 

d^ 

La  chute  du  potentiel  le  long  d'un  filet  est  P^  +7[7  » 
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valeur  indépendante  de  la  position  du  filet,  donc  Tex- 
pression 

P  («0  +  —  +  Wn^'*)  +  COnSt.  — fl.1cr*gj[î*o  +  ...  +  /y^   .    |Vî^'*+*"J 

devra  être  indépendante  de  r,  ce  qui  me  donne  les 
équations 

^^-^•^11  =  ^ 
flic  du^  _ 

Par  conséquent  (*)  : 
D*où,  en  posant  : 

(11)  —^-.a, 

la  valeur  de  I 

^^  '       7ca«*-"^  +  2  d^  ^-^  (n+l)(nl)«  d<»  ^ - 

Supposons  que  nous  veuillons,  par  exemple,  calculer 
Uq  en  fonction  de  I  et  de  ses  dérivées  jusqu'à  celle  du 
quatrième  ordre.  Nous  écrirons  : 

/       wï«  ""*^«  ■*"  2  d^  ■*"  i  2  d<   ■*■  144  d<«  ■*"2880'cF  "*"  "• 

g    dl  __«  dMp      tt'd'Mo      tt»  d'^o o^  d^ 

23wz«d<""     2  d^      Tde«       24  d^       288  d^*  "*"  '" 

^    ^    <^67wi»dr»-"  ■*'"6"7F  +  12"dF'^72lÛ«^^  - 

7a»    d»I_  7a'  dX      ^g*  d^Up 

i447ca«d<»""  144  d<»       288  d<*  "*"  *•' 

13o|^d5_  13g*d*Mo 

960  d<*  ■"  ■*"  960   dt^   "*"  "* 

(*)  Noas  employons,  uniquement  dans  le  but  de  simplifier  l'écriture,  la 
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En  faisant  la  somme  de  toiltes  ces  équations,  on 
arrive  à  la  formule  : 

„^.  ,  1        «dl   .    a«d«I       7a»d»I   ,   13a*  d*I 

(13)      ^ii,  =  I---j  +  -  — -_— +  _j^... 

Remplaçons  u^  et  ses  dérivées  par  la  valeur  (13) 
dans  l'équation  (1'"),  et  nous  aurons  en  somme  : 


(I-)E=RI  +  Lg-H.( 


ad'I      ««d»K    a»  d*I      13a*  d»I     „ 


12d^*     48d««     180d<*     8640d<» 


) 


Telle  est  l'expression  cherchée  de  la  force  électro- 
motrice. 
Appliquons    cette    formule    au    cas   des   courants 

alternatifs  simples  de  période  T  =  — 


Nous  aurons  alors 


(U) 


d/» 


co^ 


dl 

d^ 


et  notre  formule  (P^)  deviendra 


(15) 


E 


=(K 


^    12  180   ^      / 


V — ÏT 


*,.»* 


+ 


13pA*a) 
"8640" 


-) 


dl 

d^ 


Or  si  E  désigne  la  force  électromotrice  totale,  R  et 
L  les  résistance  et  self-induction  totales,  et  /  la  Ion- 


notation  factoriele  de  n,  qai  exprime  le  produit  des  n  premiers  nombres 
entiers. 

On  aura  donc  : 

«!  =  1.2.3....  («  —  !)«, 
et  par  suite  : 

(n  ! )*(n  + 1)  =  1«.2«.3«....  (n  —  l)«n»(n  +  1) 

=  1.2.3....  n  —  1)  n.1.2.3  ...  (n— l)n(n  +1)  =  ni  (n  + 1)1 
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gueur  de  la  ligne,  nous  devons  écrire 
(15')        E  =  ^k 


+  ~r^ M  an      +  •••  Ji 


12 


180 


(- 


[La*Pta*   ,   13{i^a*(o^ 


48 


8640 


\dl 

—•7  dû 


Nous  savons  du  reste  que  Ton  peut,  dans  le  cas  où 
la  densité  de  courant  est  indépendante  de  la  distance 
à  l'axe,  représenter  la  force  électromotrice  par  la  for- 
mule 


(16) 


e=ri  +  l5î. 


Cette  notation  pourra  subsister  en  remplaçant  les 

dT 

coefficients  de  let  -rz  ^^^s  (16)  par  ceux  de  (150.  Au- 
trement dit,  Teffet  de  Tinégale  distribution  de  la  den- 
sité de  courant  est  de  remplacer  les  [résistance  et 
self-induction  statiques  par  une  résistance  et  une  self-> 
induction  effectives  dont  les  formules  sont  : 


(17) 


*  ^12  180     ^ 


Li  =  L  — 


12 
~48" 


k,.^ 


13{JL/*a'(o 
8640 


ou,  en  posant 

(18)  <ùai  =  p 

\  X*|  =  n  ^  1  -t- 

(19) 


12      180 


+ 


) 

Faisons  quelques  applications  de  cette  formule.  Con- 
sidérons d'abord  une  ligne  à  circuit  méfatllique][fermé 
en  fil  de  cuivre  de  4°*™, 5  parcourue  par  des  courants 
téléphoniques  simples  de  500  périodes.  Nous  aurons 
sensiblement 


CpD      pour  produire  un  gourant  d*intensité  variable.      2U 


Donc 


{1  =  4  5  =  10000        o>  =  3000, 


*=f,- 


Nous  en  concluons  : 

Ri  =  R  (i  4-  0,0075  —  0,000045) 
Li  =  L  —0,0019  +  0,000012. 

L'altération  de  la  résistance  est  donc  inférieure  à 
1  p.  100;  celle  de  la  self-induction  est  encore  moindre. 

Si  Ton  supposait  la  fréquence  du  courant  réduite  à 
166  (cas  de  courants  à  haute  tension),  l'augmentation 
de  résistance,  qui  interviendra  réellement  dans  la  dé- 
pense d'énergie,  serait  encore  neuf  fois  plus  faible; 
il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'en  tenir  compte. 

Considérons  une  ligne  téléphonique  en  fil  de  fer  de 
4  millimètres  pour  lequel  nous  admettrons  [x  =s  300. 

Nous  aurons  alors 

o        3        300       ^ 

P  =  roXTô-=^' 
et  par  suite 

R,  =  R  (1  +  6,75  —  36,45  +  ...) 
Lj  ==  L  -  506,25  +  2962  —  ... 

La  série  paraît  donc  divergente;  nous  reviendrons 
tout  à  l'heure  sur  ce  point. 

Considérons  maintenant  un  câble  de  lumière  de 
200  millimètres  carrés  de  section.  Sa  résistance  par 
unité  de  longueur  (quadrant  terrestre)  sera  d'environ 
800  ohms. 

Nous  aurons  donc 

.=  iOOO        ,  =  *        5  =  800        P=^"=|. 
T.  XVII.  —  1890.  16 
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Donc 

Ri  =  R  (4  +  0,13—0,01  +  ...)  =  1,12  R 
Lj  =  L— 0,03  + ... 

L*âiigmentatioû  de  résistance  sera  donc  de  12  p.  100, 
soit  une  perte  sèche  de  12  p.  100  relativement  aux 
courants  continus. 

Mais  on  ne  se  limite  pas  généralement  aux  câbles 
de  200  millimètres  carrés  de  section.  Prenons  un  câble 
de  1.000  millimètres  carrés.  Nous  aurons  alors 

p=?J  =  6,25, 

et  les  séries  R^  et  L,  paraîtront  aussi  divergentes  que 
celles  que  nous  avons  obtenues  pour  notre  ligne  en 
fer  de  4  millimètres  de  diamètre. 

Nous  allons  reprendre  notre  démonstration  et  la 
diriger  un  peu  différemment. 

Pour  des  courants  alternatifs,  nous  pouvons  consi- 
dérer comme  un  résultat  expérimental  que  Ton  a  : 

Il  en  résulte  évidemment 

(21)  1F  =  -^'"- 

quel  que  soit  n. 
L'expression  de  I  pourra  donc  s'écrire 

(22)  I  =  «i«(Att,  +  B^«) 
en  posant 

j  lî'^iîBI      6T7Î'*"8I9l'^'"*'^(2n)!(2n-M)! 

\  2     3!4I^5I6I     7!8M'*' ^l2îi  +  l)!(2n  +  2)! 
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Ces  deux  séries  sont  toujours  converçentes ,  quel 
que  soit  a. 

Comparons  au  développement  de  e*  la  série  (A'  +  B') 
obtenue  en  remplaçant  dans  (A  +  B)  tous  les  termes 
négatifs  par  des  termes  positifs  de  même  valeur 
absolue. 

La  série  {M  +  B')  se  déduit  de  la  série  c*  en  multi- 

1 
pliant  chaque  terme  par  ç.     ,a\^  •  Chaque  terme  de  la 

série  {M  +  B')  est  donc  plus  petit  que  le  terme  corres- 
pondant de  la  série  c*,  donc  (A'  +  B')  est  convergente 
quel  que  soit  a.  Or  cette  série  a  tous  ses  termes  posi- 
tifs, donc  à  fortiori  les  séries  A'  et  B'  seront-elles 
toujours  convergentes,  et  les  séries  A  et  B  seront  par 
suite  absolument  convergentes. 
La  formule  (4"')  peut  s'écrire 

(24)  4>«  =  4>a  +  H-Tta*  r  A^Wo  +  B,  -j^  j 

en  posant 

.    «i_Ël4.i! P!_^  (-i)»p«»     _d(a>B) 

^*""2     48"^4!6I     6l8r  •••"^(2n)!(2n  +  2)l""    d? 

Ces  deux  séries  sont  beaucoup  plus  convergentes 
que  les  séries  A  et  B. 

Nous  avons  donc  en  somme  : 


(26) 


E  =  RI  +  (l  -  0 1;  +  ,.a^  (a,  ^  -  .^B,u,) 


Diflférentions  Téquation  (22)  et  éliminons  -r-^  entre 
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(27) 


ces  deux  équations.  Il  viendra 

,  àt      A*  +  t»*B*  \  itj 

Substituant  dans  (26),  nous  obtenons 


et  par  suite 


(28) 


A«  +  w«B*  ) 


(l.=  l-| 


+  H- 


AAj  -fBB,ci>« 


A*  +  B»w« 

Sir  William  Thomson  est  arrivé  à  une  formule  ana- 
logue pour  la  valeur  de  la  résistance  Rn  aux  courants 
alternatifs  de  période  N  en  fonction  de  la  résistance  Rc 
aux  courants  continus  et  des  éléments  du  fil. 

Il  a  construit  une  table  valable  pour  un  courant 
dont  la  fréquence  est  80,  et  pour  un  conducteur  en 
cuivre  de  rayon  a  exprimé  en  centimètres. 


la. 

Rc* 

2a. 

R» 

ne' 

0,0 

1,0000 

4,5 

1,8628 

0.5 

1,0000 

5,0 

2,0430 

1.0 

1,0001 

5,5 

2,2190 

1,5 

1,0258 

6,0 

2,3937 

2,0 

1,0805 

8,0 

3,095^ 

2,5 

1,1747 

10,0 

3,7940 

3,0 

1,3186 

15,0 

5,5732 

3,5 

1,4920 

20,0 

7,3i50 

4,0 

1,6778 

{A  suivre.) 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  DES  TRAINS 

(Extrait  du  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  chemins  de  fer 

par  MM.  £.  SARTIAUX,  chef  da  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord  , 

et  L.  WËISSENBRUGK ,  Ingénieur  an  ministère  des  chemins  de  fer, 

postes  et  télégraphes  de  Belgique.) 

{Suite)  (*). 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  DES  GARES 


I.  —  Gares  découvertes. 

Dans  ces  dernières  années,  les  Administrations  de 
chemins  de  fer  se  sont  généralement  attachées  à  amé- 
liorer l'éclairage  des  gares  découvertes  où  des  voies 
nombreuses  sont  consacrées  au  triage  et  à  la  formation 
des  trains,  au  chargement  ou  au  déchargement  des 
wagons. 

L'accord  semble  s*être  établi  pour  reconnaître  les 
grands  avantages  directs  et  indirects  qui  résultent  dans 
-ces  gares  de  l'introduction  d'un  éclairage  intensif.  C'est 
ainsi  que  dans  une  note  toute  récente  sur  l'emploi  de 
la  gravité  pour  les  opérations  de  triage  à  la  Compagnie 
de  Paris-Lyon-Méditerranée  (**),  M.  Picard  (René)  estime 
que  «  ce  système  ne  se  présente  avec  tous  ses  avantages 
au  point  de  vue  de  la  sécurité,  de  l'économie  et  de  la 
rapidité,  que  s'il  comporte  l'emploi  du  sabot-frein,  et 

(*)  Voir  les  Annales  télégraphiques,  4890,  p.  58. 

(  **  )  Voir  le  Bulletin  de  la  Commission  internationale  de  mars  1889. 
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par  suite  un  éclairage  assez  intensif  pour  permettre 
(T opérer  comme  en  plein  jour  ». 

Dans  des  espaces  découverts  où  rien  n'empêche  de 
placer  les  foyers  à  la  position  et  à  la  hauteur  conve- 
nables, un  éclairage  vraiment  intensif  ne  peut  être 
réalisé  que  par  des  becs  puissants. 

L'électricité  est  seule  parvenue  jusqu'ici  à  produire 
ces  foyers  dans  des  conditions  suffisamment  écono- 
miques :  elle  a  donc  en  cette  matière  une  supériorité 
incontestable. 

Citons  à  ce  sujet  un  témoignage  qui  s'est  produit  dans 
une  des  séances  plénières  de  la  dernière  session  du 
Congrès.  Il  est  intéressant,  parce  qu'il  provient  du 
délégué  d'une  Administration  qui  s'est  imposé  des  sacri- 
fices importants  dans  ces  dernières  années  pour  éclairer 
ses  gares  par  l'électricité.  C'est  celui  de  M.  Bachelet, 
chef  du  service  du  trafic  et  du  mouvement  de  la  Com- 
pagnie italienne  des  chemins  de  fer  de  la  Méditen'anôe. 

«  Je  dois  déclarer,  a-t-il  dit,  que  ma  Compagnie,  qui 
a  de  grandes  installations  électriques,  bien  qu'elle  ait 
constaté  que,  dans  beaucoup  de  localités,  l'électricité 
coûte  plus  cher  que  les  autres  modes  d'éclairage,  a 
néanmoins  été  d*avis  qu'il  fallait  la  maintenir  dans 
l'intérêt  de  la  sécurité  du  personnel  travaillant  la  nuit 
et  à  causé  des  nécessités  qui  s'imposaient  pour  avoir 
un  travail  utile  de*  vingt-quatre  heures. 

«  Nous  avons,  sur  certaines  parties  de  notre  réseau, 
de  telles  conditions  d'exploitation  que,  quelle  que  soit 
pour  nous  la  dépense  de  l'éclairage  par  l'électricité, 
il  faut  que  nous  en  fassions  le  sacrifice.  Il  en  est  ainsi 
notamment  des  quais  du  port  de  Gênes,  où  nous  ne 
pourrions  plus  assurer  le  service  si  nous  remplacions 
l'électricité  par  un  autre  mode  d'éclairage.  Les  avan- 
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tages  que  nous  en  retirons  sont  infiniment  plus  consi- 
sidérables  que  l'économie  que  nous  réaliserions  en 
recourant  à  un  mode  moins  coûteux.  » 

On  a  préconisé,  pour  remplacer  économiquement 
Télectricité,  des  lampes  lucigènes  qui  brûlent  des  huiles 
lourdes  de  goudron  pulvérisées  au  moyeu  d'une  pompe 
à  air  comprimé,  marchant  par  la  vapeur.  Mais  ces 
lampes  ne  peuvent  fonctionner  sans  beaucoup  de  bruit 
et  de  fumée  et  la  flamme,  très  fuligineuse,  manque 
absolument  de  fixité.  En  réalité,  comme  Fa  dit  à  Milan 
M.  Dery,  ingénieur  du  service  de  Téclairage  de  l'État 
belge,  ce  système  paut  être  un  moyen  de  secours  à 
cause  de  la  facilité  de  l'installation,  mais  ce  n'est  pas 
un  moyen  pratique  de  fournir  de  la  lumière  à  poste 
fixe.  Il  pourra  surtout  rendre  des  services  pour  des 
embarquements  ou  des  mouvements  de  troupes. 

Le  lucigène  ne  semble  d'ailleurs  pas  être  aussi 
économique  qu'on  l'avait  cru  tout  d'abord.  La  lumière 
qu'il  produit  serait  plus  chère  que  celle  donnée  par 
l'électricité,  d'après  des  renseignements  que  nous  a 
transmis  la  Compagnie  d'Exploitation  des  chemins  de 
fer  de  l'État  néerlandais.  Le  remplacement  d'un  foyer 
lucigène  par  deux  foyers  électriques  équivalents  aurait 
produit  une  économie  de  67  p.  100. 

Les  foyers  intensifs  au  gaz  font  aussi  depuis  quelque 
temps  beaucoup  de  progrès.  Il  existe  à  l'Exposition  de 
cette  année  à  Paris  quatre  brûleurs  dé  4.500  litres 
placés  sur  des  candélabres  de  6°*, 40  de  hauteur  totale 
et  éclairant  le  chemin  d'accès  du  palais  du  gaz.  Il  ne 
semble  pas  cependant  que  cette  solution  soit  aussi 
avantageuse  que  celle  des  foyers  électriques  puis- 
sants. 

Pour  obtenir  ceux-ci  dans  les  conditions  les  plus 
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économiques  possible,   plusieurs   méthodes   ont   été 
employées. 

Le  chemin  de  fer  de  TÉtat  belge,  comme  premier, 
essai,  a  mis  en  adjudication  la  Iburniture  de  la  lumière 
de  ses  gares,  soit  par  le  gaz,  soit  par  l'électricité,  en 
stipulant  simplement  un  éclairement  minimum  ou  une 
quantité  minima  de  lumière  par  mètre  carré,  en  un 
point  quelconque  du  sol. 

Les  entrepreneurs  présentent  des  projets  qu'ils  ont 
préparés  eux-mêmes  en  indiquant  le  nombre  des  foyers 
lumineux,  leur  pouvoir  éclairant,  leur  nature  et  leur 
emplacement.  , 

Les  offres  sont  soumises  à  une  commission  d'in- 
génieurs qui  apprécient  si  les  exigences  du  cahier  des 
charges  ont  été  respectées. 

L'éclairement  est  calculé  d'après  des  conventions 
approximatives,  en  admettant  que  le  minimum  corres- 
ponde à  un  point  situé  à  égale  distance  de  deux  foyers 
consécutifs  f),  que  le  rayon  soit  partout  normal  à  la 
surface  du  sol,  que  l'intensité  des  becs  de  gaz  soit 
l'intensité  horizontale  et  que  celle  des  foyers  à  arc  soit 
constante  et  égale  à  l'intensité  moyenne  sphérique. 

Dans  ces  conditions,  les  adjudications  ont  été  le  plus 
souvent  favorables  au  gaz,  c'est-à-dire  aux  petits  foyers. 

Ainsi  que  M.  l'ingénieur  Dery  l'a  déclaré  à  la  session 
de  Milan,  le  motif  principal  de  l'emploi  du  système 
essayé  par  l'État  belge  est  l'économie  : 

<c  Si  nous  n'avions  fait  appel  qu'à  l'électricité,  a-t-il 
dit,  un  syndicat  se  serait  formé  pour  élever  les  prix  et 
se  partager  l'éclairage  de  nos  gares.  Voilà  pourquoi 
nous  avons  mis  en  concurrence  le  gaz  et  l'électricité, 

(*)  Les  foyers  sont  supposés  d'égale  intensité. 
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Il  est  probable  que  quand  on  aura  une  expérience 
suffisante  de  la  chose,  on  pourra  renoncer  à  ce  système 
qui  est  un  palliatif  et  employer  pour  nos  gares  le  mode 
d'éclairage  reconnu  le  meilleur.  Je  pense  que  Félectricité 
remportera  définitivement  sur  le  gaz.  Mais  c'est  avant 
tout  une  question  de  prix.  » 

En  attendant  qu'il  lui  soit  possible  de  renoncer  au 
système  actuel,  le  chemin  de  fer  de  l'État  belge  s'est 
attaché  à  l'améliorer.  Reconnaissant  que  dans  les  gares 
où  l'adjudication  avait  été  favorable  à  l'électricité,  il  avait 
obtenu  un  meilleur  éclairage  que  dans  celles  où  le  gaz 
l'avait  emporté,  il  a  introduit  dans  le  cahier  des  charges 
une  clause  permettant  de  tenir  compte  des  quantités 
totales  de  lumière  garanties  en  même  temps  que  des 
prix  offerts.  Mais  cette  clause  s'est  trouvée  jusqu'ici 
inefficace  en  raison  du  manque  de  données  précises 
pour  l'appliquer. 

L'un  de  nous  a  spécialement  étudié  cette  question 
et  a  récemment  fait,  à  la  Société  belge  des  électri- 
ciens, une  communication  à  ce  sujet. 

Il  a  cherché  s'il  n'était  pas  possible  de  déterminer 
des  bases  certaines  et  rationnelles  pour  comparer  sous 
le  rapport  des  quantités  de  lumière  des  projets  d'éclai- 
rage différents. 

Ce  problème  ne  peut  être  résolu  que  par  des  calculs 
théoriques  et  non  par  des  opérations  sur  le  terrain, 
puisqu'il  s'agit  simplement  de  projets  non  encore 
exécutés. 

L'expédient  le  plus  simple  serait  peut-être  de  sti- 
puler, à  côté  de  l'éclairement  minimum,  un  éclairement 
moyen  minimum  dans  le  plan  passant  par  deux  foyers 
consécutifs.  Cependant  cette  formule  elle-même  n'est 
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pas  sans  inconvénient  et  il  serait  préférable  de  rejeter 
des  cahiers  des  charges  toute  indication  photométrique 
en  prenant  comme  base  unique  des  contrats  la  con- 
sommation de  Télectricité  en  watts  ou  du  gaz  en 
môtres  cubes. 

On  sait,  en  effet,  combien  les  mesures  photométriques 
sont  incertaines  et  difficiles.  Deux  foyers  du  même 
système,  sortant  des  mêmes  ateliers  de  fabrication,  et 
placés  dans  des  conditions  semblables  en  apparence, 
ne  donnent  pas  les  mêmes  intensités.  Il  y  a  plus,  les 
intensités  d'un  même  foyer  ne  sont  jamais  identiques 
dans  différents  plans  verticaux  ;  pour  des  foyers  à  arc, 
elles  varient  beaucoup  avec  la  nature  des  charbons, 
avec  leur  degré  d'usure  et  surtout  avec  l'intensité  du 
courant. 

Enfin,  pour  vérifier  qu'un  foyer  a  l'intensité  voulue, 
il  faut  le  déplacer,  ce  qui  change  les  conditions  où  il 
se  trouve. 

Comme  on  ne  peut  chaque  fois  dresser  la  courbe 
complète  des  intensités  dans  un  ou  plusieurs  plans 
verticaux,  on  se  contente  généralement  de  faire  une  ou 
deux  mesures  dans  des  directions  déterminées. 

Les  opinions  diffèrent  sur  les  directions  à  adopter 
pour  ces  mesures  quand  il  s'agit  de  foyers  à  arc. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  français,  dans  le  cahier 
des  charges  de  l'éclairage  de  la  gare  Saint-Lazare,  a 
stipulé  que  «  l'intensité  sera  mesurée  horizontalement, 
la  lampe  à  arc  étant  munie  de  son  globe  dépoli  ou  k 
teinte  opaline.  » 

On  sait  que  l'intensité  photométrique  horizontale  est 
la  même  pour  des  foyers  à  arc  alimentés  par  des  courants 
continus  ou  alternatifs  d'intensité  électrique  équivalente. 
Le   genre   des   courants   d'alimentation  n'étant  pas 


I 
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prescrit,  c'est  peut-être  cette  circonstance  physique 
qui  est  le  motif  du  mode  d'opérer  de  la  Compagnie  de 
rOuest. 

Les  cahiers  des  charges  de  la  ville  de  New- York 
portent  que  «  chaque  lampe  doit  donner  une  lumière 
qui  ne  soit  pas  inférieure  à  1.000  bougies  pesant  75^%6 
chacune.  L'intensité  de  la  lampe  électrique  sera  mesurée 
dans  une  dii*ection  inclinée  de  40  degrés  au-dessous  du 
plan  horizontal,  Taxe  des  charbons  étant  vertical  le 
positif  en  haut  ». 

L'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État  belge 
mesure,  pour  les  courants  continus,  l'intensité  horizon- 
tale et  celle  à  45  degrés.  Pour  les  courants  alternatifs, 
elle  se  contente  de  la  connaissance  de  l'intensité 
horizontale. 

Quant  aux  constructeurs,  leurs  formules  de  vérifi- 
cation semblent  différer. 

D'après  M.  Preece,  une  lampe  à  arc  de  1.000  bougies 
nominales  (ou  105  carcels)  a  une  intensité  moyenne 
sphérique  de  400  bougies  (ou  42  carcels)  (*).  C'est  aussi 
à  peu  près  le  chiffre  auquel  conduisent  les  dernières 
expériences  des  comités  de  mesures,  en  se  basant  sur 
les  nombres  d'ampères  et  de  volts. 

L'intensité  moyenne  correspondant  à  l'intensité 
nominale  de  5.000  bougies  (525  carcels)  est  de  330  car- 
cels. On  voit  que  pour  de  forts  foyers,  l'intensité  nomi- 
nale se  rapproche  de  l'intensité  maxima. 

A  l'exposition  d'électricité  de  Paris  de  1881 ,  M.  Hefner- 
Alteneck  proposait  de  prendre  l'intensité  à  30  degrés 
sous  l'horizontale,  «  sous  le  judicieux  prétexte  »,  dit 
M.  Hippolyte  Fontaine,  «  que  c'est  entre  20  et  40  degrés 
que  la  lumière  est  le  plus  généralement  utilisée  ». 

(*)  Rapport  sur  réclairage  électrique  des  rues  de  Londres. 
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Enfin,  quelques  électriciens  pensent  que  l'intensité 
qui  a  le  plus  d'influence  sur  Técartement  des  foyers  est 
celle  du  rayon  incliné  à  15  degrés  sous  le  plan  hori- 
zontal, intensité  qui  se  rapproche  souvent  de  Tintensité 
moyenne  au-dessous  de  ce  plan  horizontal  (*).  Ils 
demandent  donc  s*il  n'y  a  pas  lieu  de  limiter  uniquement 
cette  intensité. 

En  résumé,  de  ce  qui  précède  on  peut  conclure 
qu'au  lieu  de  s'astreindre  à  des  calculs  laborieux  ou  à 
des  mesures  photométriques  difficiles,  il  est  préférable 
de  ne  prendre  comme  base  d'un  projet  d'éclairage  élec- 
trique que  les  données  de  la  pratique  basées  sur  la 
consommation  des  lampes  en  volts-ampères. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord  français,  où  toutes  les 
installations  sont  exécutées  par  la  Compagnie  elle- 
même,  le  chef  du  service  télégraphique  se  rend  sur  le 
terrain  et,  de  concert  avec  .les  fonctionnaires  inté- 
ressés, arrête  le  nombre  et  la  position  des  foyers. 

La  pratique,  précédée  de  nombreux  essais,  a  dé- 
montré que  les  foyers  de  25  et  de  12  ampères  sous 
45  volts,  placés  à  9  ou  10  mètres  de  hauteur,  convien- 
nent amplement  pour  éclairer  de  grands  espaces  dé- 
couverts dans  une  surface  sphérique  variant  entre 
85  et  120  mètres.  Ces  foyers  sont  renfermés  dans  de 
grandes  lanternes  de  0"*,75  de  hauteur  utile  sur  0"',45 
de  largeur  garnies  de  verre  légèrement  dépolis  à  l'acide 
fluorhydrique,  qui  suppriment  la  crudité  de  la  lumière 
et  évitent  les  ombres  trop  crues.  Les  foyers  de  6  am- 
pères suspendus  à  environ  4", 50  du  sol  conviennent 

(*)  On  considère  souTent  l'intensité  moyenne  spbérique  comme  composée 
de  deux  parties  :  IMntensité  hémisphérique  supérieure  et  l'intensité  hémi- 
sphérique inférieure.  Dans  ce  cas,  IMntcnsité  moyenne  au-dessous  du  plan 
horizontal  est  égale  au  double  de  Tintensité  hémisphérique  inférieure. 
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plus  particulièrement  pour  éclairer  les  espaces  cou- 
verts et  les  quais  à  voyageurs  en  les  disposant  à  20 
ou  30  mètres  Tun  de  l'autre . 

L'usine  d'électricité,  placée  généralement  au  centre 
des  points  à  éclairer,  est  établie  de  manière  à  prévoir 
les  extensions  futures,  et  si,  quand  elle  est  en  fonc- 
tion, la  pratique  indique  qu'un  foyer  ne  rend  pas,  dans 
la  position  qu'il  occupe,  les  services  qu'on  attend  de 
lui,  on  procède  à  son  déplacement. 

Il  suffirait  de  changer  peu  de  chose  à  ces  errements 
pour  les  rendre  applicables  dans  le  cas  d'une  adjudi- 
cation d'installation  et  d'exploitation  d'éclairage  basée 
sur  la  consommation  d'électricité  en  watts. 

Le  résultat  serait  un  cahier  des  charges  tout  à  fait 
analogue  à  celui  qu'a  adopté  la  Compagnie  de  l'Ouest 
pour  l'éclairage  de  la  gare  Saint-Lazare,  et  dont  voici 
les  lignes  principales  : 

L'éclairage  comprend  : 

s  lampes  k  arc  de  200  carcels  d^intensité  horizontale; 
138—40  — 

16  lampes  à  arc  de  S5  carcels  d'intensité  horizontale  ; 
113  lampes  à  incandescence  de  10  à  16  bougies. 

Mais  la  Compagnie  peut  faire  varier  le  nombre  et 
l'emplacement  des  lampes  et  les  installations  de  la 
force  motrice  doivent  permettre  d'allumer  : 

175  foyers  de  40  carcels  ; 
15      _  25      — 

125  lampes  à  incandescence. 

L'installation  est  faite  entièrement  par  l'entrepre- 
neur, qui  doit  également  effectuer  l'entretien  pendant 
dix  années.  Toutefois,  après  trois  mois  de  mise  en  ser- 
vice, le  nettoyage  des  lampes,  le  remplacement  des 
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charbons,  Tallumage  et  rextiactlon  des  lampes  seront 
exécutés  par  les  agents  de  la  Compagnie. 

A  Texpiration  de  la  durée  du  contrat,  Tinstallation 
complète  en  parfait  état  d^entretien  sera  remise  gra- 
tuitement par  l'entrepreneur  à  la  Compagnie.  Celle-ci 
pourra  aussi  entrer  en  possession,  à  une  époque  quel- 
conque, en  payant  une  somme  égale  à  la  dépense 
réellement  faite  dans  les  limites  d'un  maximum  de 
500.000  francs  fixé  par  la  soumission,  sous  déduction 
de  1/tO  pour  chaque  année  pendant  laquelle  l'éclairage 
aura  été  assuré  par  entreprise. 

L'entrepreneur  a  toute  latitude  pour  le  choix  des 
machines  et  des  appareils,  mais  leurs  types  devront 
être  acceptés  au  préalable  par  la  Compagnie  en  vue  de 
la  reprise  éventuelle.  La  consommation  de  vapeur, 
mesurée  par  l'alimentation,  ne  peut  dépasser  13'',500 
par  cheval  effectif,  et  celle  de  charbon  de  la  qualité 
dite  de  Newcastle,  l'^jQSO  par  cheval  sur  l'arbre  ou 
l'',570  par  cheval  indiqué.  Toutes  les  responsabilités 
sont  à  charge  de  l'entrepreneur. 

Dans  ces  conditions,  le  prix  de  l'heure  d'éclairage 
est  fixé  à  : 

O'f'iO  pour  les  lampes  à  arc  de  40  carcels  ; 

0S30  —  23      — 

0S05  pour  les  lampes  à  incandescence  de  16  bougies; 

0',035  —  10       — 

Les  règles  suivantes  sont  admises  pour  la  mesure 
de  l'intensité  des  lampes  : 

Art.  8.  —  Les  lampes  à  incandescence  pourront,  au  choix 
de  la  Compagnie  et  suivant  leurs  destinations,  avoir  une  inten- 
sité lumineuse  de  10  ou  de  16  bougies  de  TÉtoile  de  5  à  la 
livre. 

Les  lampes  à  arc  voltaïque,  dites  de  40  carcels,  auront  une 
intensité  lumineuse  au  moins  triple  de  celle  d'un  bec  dit  du 
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4  septembre  brijilant  1.200  litres  de  gaz  par  heure,  dans  de 
bonnes  conditions  et  muni  d^une  verrine. 

Les  lampes  à  arc  voltaïque,  dites  de  25  carcels^  auront  une 
intensité  lumineuse  au  moins  double  de  celle  du  même  bec. 

Ces  intensités  seront  mesurées  horizontalement,  la  lampe  à 
arc  étant  munie  de  son  globe  dépoli  ou  k  teinte  opaline  (*),  au 
moyen  d*un  photomètre  accepté  par  la  Compagnie* 

Les  charbons  ne  devront  pas  durer  moins  de  dix  heures 
d'éclairage. 

Chaque  lampe  sera  protégée  extérieurement  par  une  enve- 
loppe métallique  qui  empêchera  l'introduction  de  vapeurs 
d'humidité  ou  de  poussière  et  mettra  ses  organes  à  Tabri  des 
intempéries  ;  elle  sera  munie  d'une  coupe  pour  recueillir  les 
cendres. 

La  suspension  de  chaque  lampe  devra  être  mobile  verticale- 
ment, et  le  globe  devra  pouvoir  s'enlever  de  manière  à  rendre 
faciles  le  remplacement  des  charbons  et  l'entretien  de  Fappa- 
reil.  Autant  que  possible,  il  ne  sera  pas  établi  de  candélabres 
sur  les  quais. 

On  voit  que  Ton  pourrait  très  aisément,  dans  le 
cahier  des  charges  dont  nous  venons  de  résumer  les 
points  principaux,  remplacer  rindication  de  la  valeur 
photométrique  des  foyers  par  celle  de  leur  consomma- 
tion en  watts  ou  en  kilowatts-heures.  Celle-ci  serait 
contrôlée  à  un  moment  quelconque  au  moyen  de  volt- 
mètres et  ampèremètres  enregistreurs,  ou  de  compteurs, 
ce  qui  obligerait  l'entrepreneur  de  maii^tenir  les  foyers 
à  l'intensité  stipulée  par  le  cahier  des  charges. 

Cette  formule  permet  aussi  d'établir  une  concur- 
rence entre  l'éclairage  par  l'électricité  et  tout  autre 
système.  Il  suffirait  de  demander  aux  gaziers,  par 
exemple,  en  même  temps  qu'aux  électriciens,  leurs 
prix  par  unité  de  consommation  relativement  au 
nombre  d'heures  d'éclairage  garanties. 

(*)  Le  genre  de  globe  n'est  pas  stipulé;  cependant,  suivant  le  degré  de 
transparence,  on  obtiendra  avec  les  mêmes  fovers  des  intensités  différentes. 
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Les  systèmes  non  connus  de  TAdministration  pour- 
raient être  préalablement  soumis  à  des  expériences, 
pour  déterminer  les  intensités  lumineuses  dans  les 
différentes  directions  d'un  foyer  alimenté  par  un  courant 
de  n  ampères  sous  m  volts.  Des  mesures  photomé- 
triques abrégées  seraient  encore  faites  à  la  réception 
des  appareils. 

Cette  manière  de  procéder  est  susceptible  d'être 
modifiée  de  manière  à  se  plier  à  tous  les  cas  d'appli- 
cation. Ainsi,  le  chemin  de  fer  du  Nord  français  l'ap- 
plique en  principe  lorsqu'il  recourt  à  des  usines  à  gaz 
pour  la  fourniture  du  courant  électrique. 

Le  traité  qui  sert  de  base  à  la  marche  de  ce  service 
contient  comme  condition  principale  la  fourniture  du 
courant  électrique  à  un  point  initial  situé  dans  la  gare 
sous  un  potentiel  déterminé  avec  l'intensité  nécessaire 
indiquée  à  l'entrepreneur  par  un  simple  avis.  La  Com- 
pagnie du  Nord  se  réserve  la  faculté  de  faire  de  ce 
courant  tel  usage  qui  lui  convient. 

Nous  signalons  également  ici  la  mesure  expérimentée 
par  cette  Administration  pour  l'éclairage  de  ses  petites 
et  moyennes  gares  pourvues  d'un  système  d'alimen- 
tation au  moyen  de  l'eau  des  réservoirs  avec  locomo- 
bile  spéciale. 

Cet  éclairage,  qui  ne  comporte  qu'un  très  petit 
nombre  de  lampes,  est  réalisé  au  moyen  d^accumula- 
teurs  chargés  par  une  dynamo  attelée  au  moteur  de 
l'alimentation.  On  substitue  habituellement  au  moteur 
de  3  chevaux  qui  consomme  3  kilogrammes  de  charbon 
par  cheval  et  par  heure  un  moteur  de  6  à  10  chevaux 
dont  la  consommation  ne  dépasse  pas  l'',500. 

La  dépense  de  combustible  varie  donc  à  peine  quand 
on  double  ou  qu'on  triple  la  force,  le  personnel  res- 
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tant  le  même;  et  les  accumulateurs  employés  ne 
demandant  que  peu  d'entretien,  on  obtient  des  résul- 
tats '(économiques. 


.  IL  —  Gares  couvertes  et  locaux  fermés. 

Nous  n'avons  rien  de  très  particulier  à  ajouter  sur 
l'emploi  de  l'éclairage  électrique  dans  les  gares  cou- 
vertes et  les  locaux  fermés,  tels  que  les  halles  à  mar- 
chandises, les  ateliers  et  les  bureaux. 

Plusieurs  Administrations  de  chemins  de  fer  ont  dans 
ces  derniers  temps,  soit  renforcé  l'éclairage  au  gaz  de 
ces  locaux,  soit  introduit  la  lumière  électrique.  Dans 
ce  dernier  cas,  elles  ont  généralement  recours  pour  les 
halles,  les  salles  des  pas-perdus,  les  grands  buffets,  etc. , 
.;.,aux  foyers  à  arc.  Ainsi  le  chemin  de  fer  du  Nord  a 
adopté  franchement  pour  cet  usage  les  foyers  de  six 
-   ampères. 

Mais  dans  les  bureaux  et  les  ateliers,  lorsqu'il  est 
nécessaire  que  chaque  employé  ait  une  lampe  spéciale, 
l'incandescence  s^impose.  L'adoption  de  la  lumière 
électrique  est,  dans  ce  cas,  surtout  une  question  de 
prix  de  revient.  Nous  verrons  plus  loin  qu'elle  est  par- 
fois moins  chère  que  le  gaz. 

Quand  l'électricité  coûte  plus  cher,  on  lui  donne, 
dans  certains  cas,  la  préférence  à  cause  de  ses  avan- 
tages particuliers,  de  même  que  l'on  substitue  le  gaz 
au  pétrole  sans  trop  s'inquiéter  de  la  question  d'éco- 
nomie. 

La  lumière  électrique  est,  en  effet,  le  plus  parfait  et 
le  plus  sain  des  éclairages  artificiels  connus  ;  elle  peut 
éclairer  une  salle  sans  que  Tœil  aperçoive  directement 
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le  foyer  lumineux  ;  on  peut  lui  donner  une  fixité  et  une 
uniformité  absolues  sans  irriter  la  rétine.  Elle  n'em- 
poisonne  pas  l'air  par  Tacide  carbonique,  Toxyde  de 
carbone  et  Thydrogène  sulfuré;  enfin,  elle  ne  produit 
qu'une  très  faible  chaleur. 

D'après  M.  W.-H.  Preece,  depuis  deux  ans  que  Té- 
clairage  électrique  fonctionne  à  la  Caisse  d'épargne 
centrale  de  Londres,  Texpérience  a  démontré  que  le 
nombre  moyen  des  absences  pour  cause  de  maladie  a 
diminué  d'environ  deux  jours  par  an  pour  chaque  em- 
ployé. 

On  a  réalisé  de  ce  chef  une  économie  de  huit  em* 
ployés,  soit  16.000  francs. 

Il  est  vrai  que  les  bureaux  dont  il  s'agit  sont  situés 
dans  la  cité  de  Londres  ! 

Les  Administrations  de  chemins  de  fer  qui,  comme- 
le  Paris-Lyon-Méditerranée  à  Bellegarde  et  à  Culoz, 
TEtat  hongrois  à  Budapest,  TEtat  belge  à  Gourtrai,  le 
Gothard  à  Ghiasso,  TEtat  autrichien  à  Vienne  (Ouest) 
et  à  Feldkirsch,  ont  pu  appliquer  Télectricité  à  Téclai- 
rage  de  leurs  bureaux  sans  trop  de  frais,  s'en  déclarent 
extrêmement  satisfaites  dans  les  notes  qu'elles  ont 
bien  voulu  nous  transmettre. 

Dans  les  ateliers,  on  est  parvenu  à  résoudre  très 
avantageusement  une  difficulté  qui  s'était 
f  présentée  à  l'origine  :  c'est  la  mobilisation 
des  lampes  à  incandescence.  Il  existe  en 
divers  points  des  ateliers  de  Feldkirsch  des 
clefs  de  dérivation  auxquelles  les  ouvriers 
peuvent  adapter,  par  une  pièce  de  raccorA 
et  un  cordon  souple,  des  lampes  garanties 
par  une  deuxième  enveloppe  en  verre  fort 
{fig,  9).  Ges  lampes  peuvent  être'  attachées 
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par  une  pince  sur  un  pied  mobile  à  lourde  base  por- 
tant un  réflecteur  émaillé  {/ig.  10). 


Une  disposition  semblable  est  employée  dans  I 
ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord  français. 

[A  suivre.) 


CHRONIQUE 


8uF  l'état  de  la  téléphoiile  «lans 
FAuiérique  du  Xord* 

Rapport  de  M.  G.  Wabner,  Conseiller  des  Postes  à  Berlin, 
lu  à  la  Société  électrotechnique  de  cette  ville  le  28  janvier  1890. 

L'Administration  impériale  des  Postes  m*ayant  confié  une 
mission  d'étude  sur  les  États-Unis  de  TÂmérique  du  Nord,  j'ai 
visité  ce  pays  de  la  mi-août  à  la  mi-octobre.  Après  une  tra- 
versée heureuse  abord  du  paquebot  Columbia  de  Hambourg, 
je  me  suis  rendu  de  New-York  d'abord  à  Washington  où  j'eus 
à  subir  une  chaleur  excessive,  puis  a  Minneapolis  (Ëtat  de 
Minnesota),  lieu  de  réunion  du  X^  Congrès  annuel  de  la  Na- 
tional Téléphone  Exchange  Association  auquel  j'avais  été  au- 
torisé à  prendre  part.  Au  retour,  j'ai  successivement  séjourné 
à  Saint-Paul,  à  Chicago,  à  Cleveland,  à  Bufifalo,  aux  chutes  du 
Niagara  et  finalement,  après  un  séjour  plus  prolongé  à  New- 
York,  je  fis  une  dernière  excursion  à  Providence  et  à  Boston. 

Partout  j'ai  rencontré  le  meilleur  accueil,  et  c'est  pour  moi 
un  devoir  bien  agréable  que  d'adresser  ici  mes  chaleureux 
remerciements  aux  ingénieurs  américains  dont  l'obligeance  a 
facilité  ma  tâche. 

M'adressant  ici  à  des  spécialistes  j'ai  bien  peur  de  n'avoir 
rien  à  leur  apprendre.  Les  progrès  accomplis  en  téléphonie 
ont  été  suivis  avec  la  plus  grande  attention  par  l'Administra- 
tion des  Postes  de  l'Empire  qui  a  transporté  aussitôt  dans  la 
pratique  les  améliorations  réalisées.  Vous  savez  d'ailleurs 
quelle  publicité  la  presse  américaine  donne  aux  innovations 
et  vous  avez  pu  aussi  apprécier  avec  quel  soin  l'organe  de 
notre  Société  suit  le  développement  de  cette  branche  de 
rélectrolechnie. 

Le  brevet  originaire  de  Bell  fut  acquis,  vous  le  savez,  par 
YAmeiican  Bell  Téléphone  C%  de  Boston,  ainsi  que  tous  les 
brevets  ultérieurs  relatifs  tant  au  téléphone  qu'au  microphone. 
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» 

Cette  Société  se  trouve  ainsi  posséder  le  droit  exclusif  d'instal- 
lation et  d'usage  des  appareils  téléphoniques  et  microphb- 
nîques  en  Amérique. 

Jusqu'en  1887,  elle  exploita  ses  brevets  en  cédant  à  des 
sociétés  d'exploitation,  sous  certaines  conditions,  et  pour  un 
territoire  déterminé,  le  droit  d'usage  du  téléphone.  Les  condi- 
tions ordinaires  comportaient  le  paiement  par  les  sociétés 
concessionnaires  d'une  taxe  annuelle  de  20  dollars  (106  fr.) 
par  appareil  loué  (chaque  appareil  comprenant  un  récepteur 
et  un  transmetteur)  et  une  part  de  23  p.  100  attribuée  à  la 
Bell  Téléphone  C°  sur  les  taxes  perçues  pour  l'utilisation  des 
conduites;  les  recettes  de  ce  dernier  chef  n'étaient  pas  négli- 
geables, car  la  plupart  des  sociétés  concessionnaires  possé- 
daient un  réseau  très  complet.  L'observation  des  conditions 
du  contrat  était  contrôlée  par  des  agents  de  la  Bell  Télé- 
phone C°  qui,  à  cet  effet,  étaient  autorisés  à  pénétrer  dans  les 
bureaux  des  sociétés  et  à  se  faire  soumettre  les  livres. 

La  durée  des  premières  concessions  était  limitée  à  cinq  ans 
et  le  renouvellement  n'en  était  accordé  après  ce  laps  de  temps 
que  sous  des  conditions  nouvelles  :  la  société  concessionnaire 
devait  remettre  entre  les  mains  de  la  Bell  Téléphone  C*, 
25  p.  100  de  son  capital-actions,  mais  bénéficiait  d'une  réduc- 
tion de  40  p.  100  sur  la  taxe  annuelle  de  location  des  appa- 
reils qui  se  trouvait  ainsi  réduite,  pendant  cette  deuxième 
période,  à  12  dollars  (63  fr.  60).  Actuellement  les  sociétés 
d'exploitation  ainsi  fondées  sont  entrées  dans  leur  troisième 
période  et  V American  Bell  Téléphone  C*»  se  trouve  être  présen- 
tement propriétaire  de  plus  de  la  moitié  du  capital  d'établis- 
sèment  et  d'exploitation  de  la  téléphonie  aux  Etats-Unis, 

Vous  le  voyez  la  Bell  Téléphone  C*  vise  au  monopole.  Les 
contrats  dont  je  viens  de  vous  rappeler  les  grandes  lignes  con- 
stituaient un  premier  pas  dans  cette  voie;  en  1887  cette  société 
fit  un  nouveau  pas  en  avant  en  fondant  V American  Telegraph 
and  Téléphone  C°  (Long  distance  Téléphone  C»)  qui  entreprit, 
avec  les  capitaux  de  la  société  mère,  l'établissement  et  l'exploi- 
tation de  lignes  reliant  les  grandes  villes  entre  elles.  Le  réseau 
actuel  de  cette  compagnie  embrasse  toutes  les  villes  impor- 
tantes des  États  de  l'Est,  depuis  Buffalo  Jusqu'à  Washington, 
ce  qui  montre  avec  quelle  rapidité  l'entreprise  s'est  déve- 
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loppée.  La  société  compte  cette  année  prolonger  la  ligne  de 
Buffalo  vers  l'ouest  jusqu'à  Chicago  et  établir  des  lignes  dans 
le  sud-ouest  pour  relier  Philadelphie  aux  territoires  de  la  Pen- 
sylvanie  si  riches  en  charbon  et  en  huile. 

La  Bell  Téléphone  O  s*est  aussi  préoccupée  de  la  situation 
que  lui  fera  l'échéance  du  brevet  primitif,  celui-ci  tombant 
dans  le  domaine  public  en  1893,  et  elle  a  cherché  à  rendre 
toute  concurrence  fort  difficile  à  cette  époque,  en  achetant 
tous  les  brevets  qui  lui  paraissent  susceptibles  d'un  emploi 
pratique  et  en  suivant  avec  soin  les  progrès  de  la  téléphonie 
dans  tous  les  pays.  En  outre,  elle  est  devenue  principale 
actionnaire  de  VElectrical  Subway  C*  de  New-York,  qui  cons- 
truit et  exploite  les  canalisations  souterraines  électriques  à 
New-York.  La  taxe  annuelle  prélevée  pour  l'usage  de  ses  cana- 
lisations, disposées  pour  recevoir  un  câble  téléphonique  avec 
50  conducteurs  doubles,  est  fixée  à  850  dollars  par  mille  an- 
glais (2.800  fr.  par  kilomètre  environ).  Comme  les  sociétés 
nouvelles  obtiennent  difficilement  de  la  municipalité  les  auto- 
risations nécessaires  pour  rétablissement  de  leurs  canalisa- 
tions, en  raison  des  difficultés  qui  en  résultent  pour  la  circu- 
lation, la  concurrence  devient  fort  difficile  sur  ce  terrain. 

Les  sociétés  d'exploitation  dont  les  réseaux  s'étendent  sur 
plusieurs  États  doivent  obtenir  Tapprobation  de  l'Assemblée 
des  Etats  intéressés;  elles  doivent  aussi  obtenir  des  «  counties  » 
et  des  villes  les  autorisations  nécessaires  pour  rutiMsation  des 
chemins  et  des  rues.  L'approbation  de  l'Assemblée  ne  com- 
porte généralement  d'autre  correctif  qu'une  clause  disant  que 
le  tarif  devra  être  «  reasonable  >.  Aussi  dans  ces  dernières 
années  quelques  viUes  ont>elles  nommé  des  commissions  avec 
mission  de  rechercher  s'il  ne  serait  pas  possible  de  régler  par 
un  texte  de  lot  les  tarifs  qui  sont  généralement  fort  élevés; 
mais  les  rapports  de  ces  commissions  reconnaissent  que,  en 
raison  des  risques  courus  par  les  sociétés  téléphoniques  pour 
leur  établissement  et  eu  égard  aux  dépenses  considérables 
nécessaires  pour  l'amélioration  des  installations,  ces  sociétés 
sont  fondées  à  tirer  du  capital  engagé  on  intérêt  supérieur  à 
ceiui  résultant  du  taux  ordinaire. 

Le  rapport  annuel  du  26  mars  1889  de  la  Bell  Téléphone  C* 
donne  les  indications  suivantes  sur  les  installations.  A  la  fin 
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«de  1388,  le  nombre  total  des  bureaux  de  communication  était 
de  742  sans  compter  452  petits  bureaux  pour  ligne  secondaire. 
La  longueur  de  toutes  les  conduites  atteignait  272.754  kilo- 
mè(res,  le  nombre  des  abonnés  était  de  171.454,  et  celui  des 
appareils  loués  de  411.511.  Enfin  le  nombre  total  des  con- 
duites de  jonction  était  de  947  avec  117.269  kilomètres.  Actuel- 
lement on  évalue  à  plus  de  200.000  le  nombre  des  abonnés 
aux  États-Unis. 

Dans  toutes  les  villes  des  États-Unis  on  utilise  pour  les  fils 
aériens,  soit  les  toits  des  maisons,  soit  des  poteaux  dressés  le 
long  des  rues.  Les  supports  sont  généralement  en  bois,  ce 
sont  ou  des  cbevalets  en  bois  équarri  placé  sur  le  toit  ou  des 
tiges,  de  bois  également,  fixées  à  la  charpente  du  toit,  avec 
des  bras  transversaux  sur  lesquels  sont  placés  les  isolateurs 
pour  rattache  des  fils.  Ces.  supports  reçoivent  souvent  des 
centaines  de  fils  placés  sans  ordre,  aucun  principe  ne  réglant 
cette  pose  que  chaque  constructeur  exécute  à  son  gré  selon 
les  besoins  du  moment.  Les  poteaux  sont  généralement  pré- 
férés aux  charpentes  sur  toit;  ces  poteaux  sont  établis  en 
'Châtaignier  ou  en  cèdre,  rouge  ou  jaune,  leur  longueur  est  de 
12  à  27  mètres  et  ils  restent  le  plus  souvent  sans  enduit. 
'Quelquefois  cependant  ils  sont  recouverts  d'une  couche  de 
peinture  à  Fhuile  d'un  ton  rouge  brique  ou  bleu,  peu  fait 
pour  diminuer  l'impression  désagréable  que  laissent  ces  po- 
teaux criblés  de  trous  dus  aux  crampons  dont  se  servent  les 
ouvriers  poseurs  pour  monter  au  sommet  des  poteaux.  Les 
bras  transversaux  sont  en  sapin  de  Norwège;  pour  les  télé- 
phones ils  ont  3  mètres  de  longueur  avec  8,5  à  11  centimètres 
d'équarrissage;  chacun  reçoit  10  isolateurs  vissés  directement 
sur  des  cales  en  bois  dur  introduites  dans  le  sapin  ;  ces  isola- 
teurs sont  presque  partout  de  simples  cloches  en  verre  vert. 
Les  bras  transversaux  sont  assemblés  sur  le  poteau  par  une 
légère  entaille  et  maintenus  par  des  plates-bandes  en  fer,  ils 
sont  généralement  espacés  de  2  pieds  (0"',60),  mais  cet  inter- 
-valle  varie  avec  les  circonstances  locales. 

On  emploie  indifféremment  le  fil  d'acier  ou  le  fil  de  cuivre. 
Le  fil  d'acier  est  du  numéro  14  de  Birmingham  (2, H"»),  le  fil 
•de  cuivre  est  de  même  grosseur.  Les  fils  compound  (âme 
d'acier  et  enveloppe  de  cuivre)  ne  sont  pas  employés  par  les 


264  CBROMQCE. 

compagnies  téléphoniques.  Les  essais  si  remarqaables  de 
M.  van  Rysselbei^he  sur  la  téléphonie  à  grande  distance  ont 
été  pratiqués  sur  un  fi]  compound  de  la  Postal  Telegraph  C" 
entre  New-Tork  et  Chicago.  La  jonction  des  extrémités  des 
fiU  est  obtenue  au  moyen  du  joint  Mac  Inture  (dont  on  retrou- 
vera également  la  description  dans  VEleclrotecniscTie  Zeitung 
de  1887,  page  45â),  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats. 

Il  s'en  faut  que  les  précautions  usitées  en  Allemagne  soient 
prises  ici  pour  la  pose  des  fils  dans  les  villes,  aussi  la  compa- 
raison entre  Taspect  des  fils  aériens  dans  les  grandes  villes 
américaines,  notamment  dans  les  rues  de  Ncw-Tork,  et  celui 
des  lignes  allemandes  est-elle  toute  à  l'avantage  de  ces  der- 
nières. Aux  États-Unis  les  conducteurs,  posés  par  plus  de  cin- 
quante compagnies  différentes  pour  la  lumière,  pour  la  télé- 
graphie ou  pour  la  téléphonie,  se  croisent  et  se  recroisent 
dans  toutes  les  directions  et  présentent,  même  aux  yeux  de 
rhomme  technique,  limage  d*nn  parfait  chaos.  Même  pen- 
dant les  temps  calmes,  les  contacts  accidentels  entre  les  con- 
ducteurs transportant  des  courants  d'intensités  différentes 
sont  fréquents  et  ont  provoqué  à  plusieurs  reprises  des  incen- 
dies dans  les  bureaux  de  communication;  et,  en  temps  de 
tempête  et  de  neige,  les  catastrophes  entraînant  mort  d*homme 
ne  sont  pas  rares.  Seules  les  lignes  de  la  hong  distance  O 
offrent  un  contraste  heureux  avec  ces  installations;  ces  lignes 
sont  d'ailleurs  les  seules  qui  aient  résisté  à  la  tempête  de 
neige  du  12  mars  1888  qui,  venant  du  nord-ouest,  traversa 
TAmérique  du  Nord  avec  une  vitesse  s'élevant  jusqu'à  100  ki- 
lomètres par  heure  et  exerça  un  véritable  ravage  parmi  les^ 
fils  de  toutes  sortes.  Ce  fut  grâce  à  la  bonne  tenue  des  fils  de 
la  Long  distance  O  que  les  relations  purent  être  conservées  à 
ce  moment  entre  New-York,  Boston  et  Philadelphie. 

Le  développement  des  lignes  de  cette  compagnie  était,  en 
octobre  1889,  de  2.400  kilomètres  et  la  longueur  des  conduc- 
teurs atteignait  64.000  kilomètres;  ces  conducteurs  sont  gé- 
néralement formés  de  fil  de  cuivre  étiré  de  3  millimètres.  La 
compagnie  emploie  40  poteaux  par  miOe,  ce  qui  donne  une 
distance  moyenne  de  40  mètres  entre  les  poteaux;  ceux-ci  ont 
12  à  27  mètres  de  longueur;  les  différences  de  niveau  du  sof 
sont  rachetées  par  des  différences  de  longueur  des  poteaux,. 
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de  sorte  que  les  sommets  de  ces  derniers  donnent  une  ligne 
sensiblement  droite.  La  résistance  moyenne  d'isolement  des 
lignes  de  la  Long  distance  C  de  New-York  k  Boston  (407''"), 
formées  de  420  conducteurs,  était,  d'après  le  registre  des  me- 
sures de  la  compagnie  au  mois  de  septembre  1889,  de  208  mé- 
gohms  par  mille  de  conducteur  ayec  un  maximum  de 
4.110  mégohms  et  un  minimum  de  3  mégohms.  Des  précau- 
tions spéciales  sont  prises  pour  éviter  Faction  inductrice  des 
conducteurs  d'une  même  ligne  l'un  sur  Fautre;  généralement 
ces  conducteurs  sont  croisés  et  cette  opération,  faite  avec 
grand  soin,  donne  les  résultats  les  plus  remarquables.  J*aî  eu 
occasion  de  parler  sur  les  lignes  de  la  société  à  des  instants 
de  la  journée  différents  et  dans  des  conditions  de  temps  va- 
riées, jamais  je  n'ai  remarqué  un  bruit  quelconque  provenant 
de  conducteurs  voisins.  Ces  essais  ont  été  faits  :  le  19  sep- 
tembre à  midi,  par  un  temps  pluvieux,  de  Buffalo  à  Rochester 
(il2k«n),  de  Buffalo  à  Syracuse  (160''-),  de  Buffalo  à  New-York 
(800^»),  de  Buffalo  à  Boston  par  New-York  (1.206^~),  et  le 
3  octobre  à  midi,  par  un  temps  clair,  entre  Boston  et  New-York 
(407^").  La  conversation  de  Buffalo  à  Boston  par  New-York 
empruntait  5  milles  de  câbles  souterrains  de  cette  dernière 
ville,  la  communication  ayant  été  donnée  non  par  le  bureau 
central  de  Cortland-Street,  mais  par  le  bureau  de  la  58*  rue. 

Les  conduits  souterrains  pour  la  réception  du  fil  du  télér 
graphe  et  du  téléphone  dans  les  grandes  villes  de  l'Union  ont 
été  décrits  à  plusieurs  reprises  par  la  presse  technique,  cela 
me  permettra  d'être  bref. 

Le  Dorsett'System^  adopté  pour  New-York  en  1886,  après 
décision  de  la  Subway -Commission  et  sur  lequel  j'ai  eu  l'hon- 
neur, il  y  a  trois  ans,  de  vous  présenter  une  communication, 
n'a  pas  répondu  aux  espérances  qu'il  avait  fait  naître  et  n'est 
plus  employé  depuis  1888.  Les  blocs  d'asphalte  qu'il  comporte 
ne  possédaient  pas  la  résistance  nécessaire  vis-à-vis  de  la  tem- 
pérature de  plus  de  93<>  3  G  que  développent  dans  le  corps  des 
rues  de  New-York  les  canalisations  de  vapeur  qui  y  circulent  ; 
ces  blocs  se  fendaient  à  la  suite  des  tassements  du  sol.  En 
outre  les  intervalles  de  5'-, 07  ménagés  entre  ces  blocs  ne 
permettaient  l'introduction  que  de  câbles  de  3*",79  par  suite 
de  la  disposition  défectueuse  du  joint.  Le  système  Dorselt   a 
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donc  dû  laisser  la  place  à  un  système  de  conduits  en  ciment 
•dans  lesquels  sont  couchés  des  tuyaux  en  fer  forgé  de  T'^fii 
de  diamètre  intérieur.  Ce  système,  exclusivement  en  usage 
4iujourd*hui,  est  d'une  installation  simple;  la  fouille  est  creu- 
sée sur  la  chaussée,  dans  ]a  ligne  des  trottoirs,  et,  après  dres- 
sèment  du  fond,  reçoit  une  couche  de  7,5  à  10  centimètres  de 
béton  de  ciment,  puis  on  établit  sur  cette  fondation  une 
<:hape  de  5  à  7,5  centimètres  en  mortier  de  ciment  sur  laquelle 
sont  alors  posés  six  tuyaux,  ou  davantage  si  besoin  est,  qui 
sont  ensuite  noyés  dans  du  ciment.  Sur  la  première  couche 
ainsi  obtenue,  on  établit  de  la  même  manière  une  deuxième 
couche  semblable,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite;  le 
nombre  de  couches  et  la  quantité  de  tuyaux  dans  chaque 
couche  étant  réglés  diaprés  le  nombre  de  conduites  néces- 
saires. La  couche  supérieure  est  protégée  par  un  revètemen 
de  planches  de  pin  sauvage  créosote.  Les  tuyaux  ont  3  mètres 
de  longueur  et  s'assemblent  à  vis;  de  nombreux  regards  ma- 
çonnés avec  enduit  intérieur  en  ciment  sont  établis  le  long  de 
la  canalisation  ;  on  fait  aussi  quelquefois  usage  de  regards  en 
fonte.  D'ailleurs  la  description  des  canalisations  de  New-York 
a  été  donnée  d*après  YElectrical  Wold  par  YElectroUchnische 
ZeUunÇy  ainsi  que  les  rapports  des  commissions  sur  les 
parties  exécutées  en  1887-88. 

Le  mode  de  fermeture  des  regards  présente  on  intérêt  parti- 
culier. L'ingénieur  en  chef  de  la  Subway  Commission, 
M.  Beckwith,  me  disait  que  malgré  tout  le  soin  apporté  à  ces 
fermetures,  il  se  produisait  assex  souvent  des  explosions  dans 
les  regards  par  suite  d'accumulation  de  gaz  provenant  de 
fuites  sur  la  canalisation  et  que,  tous  les  expédients  imaginés 
pour  écarter  œl  inconvénient  ayant  échoués,  la  SMbway  Corn- 
missiom  avait  cherché  à  rendre  ces  explosions  înoffensîves 
pour  le  public  en  empêchant  la  projection  des  trappes  de  fer- 
meture. Four  cela  ces  trappes  sont  faites  très  lourdes  et  sont 
seulement  soulevées  par  Fexplosion  ;  il  est  vrai  que  le  cadre 
en  pierre  sur  lequel  repose  la  trappe  reste  une  cause  de  dan- 
ger. Ainsi  le  25  mars,  un  peu  aiant  midi,  trois  explosions  se 
pi^dduisirent  simultanément  près  de  Kadison^Square,  à  50  mè- 
tres «nviron  de  rentrée  de  la  dnqaîème  AvwDue-Hfttel.  Les 
passants,  aombreax  à  ce  mettent,  s^enfoiient  efravés,  et  plu- 
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sieurs  furent  atteints  par  des  éclats  de  pierre  sans  que  pour- 
tant il  y  ait  eu  d'accident  grave  ;  seule,  une  dame,  atteinte  au 
genou,  dut  être  portée  sans  connaissance  à  son  domicile.  Les 
explosions  étaient  dues  à  du  gaz  provenant  d'un  tuyau  prin- 
cipal de  distribution  et  ne  sauraient  être  attribuées  au  courant 
électrique,  puisqu'elles  se  produisaient  sur  une  canalisation 
pour  lumière  dans  laquelle  ne  passait  aucun  courant  au  mo- 
ment où  les  explosions  se  produisirent.  Pendant  mon  séjour 
à  Chicago,  les  journaux  locaux  eurent  à  enregistrer  plusieurs 
explosions  de  ce  genre,  survenues  la  nuit  et  sans  causer 
d'accident,  dans  les  regards  des  câbles  téléphoniques  de 
Chicago. 

Le  système  de  conduits  en  ciment  employé  à  New-York  a 
été  également  adopté  à  Brooklyn,  à  Boston  et  dans  plusieurs 
autres  villes.  À  Brooklyn  et  à  Boston,  on  emploie  aussi  des 
conduits  en  bois  créosote  et,  pour  remédier  à  l'action  nuisible 
bien  connue  de  la  créosote  sur  le  plomb  enveloppant  les  câ- 
bles, les  compagnies  emploient  pour  cette  enveloppe  un 
alliage  de  plomb  et  d'étain  (97  de  plomb  et  3  d'étain)  et  pour 
rhabillage  de  ce  tube  le  jute  asphalté. 

Les  câbles  de  ce  type  de  la  Conférence  sont  établis  actuellement 
en  grande  quantité  et  sont  seuls  employés  pour  les  installa- 
tions nouvelles.  Partout  où  l'exploitation  est  faite  avec  fils 
d'aller  et  de  retour,  le  conducteur  d'aller  est  isolé  avec  du 
coton  blanc  et  celui  de  retour  avec  du  coton  coloré  (rouge) 
dans  les  autres  cas,  si  les  postes  de  transmission  sont  déjà 
établis  pour  double  conducteur,  F  une  des  âmes  (la  blanche) 
sert  pour  la  transmission  de  la  parole,  l'autre  va  à  la  terre. 
Pour  les  postes  qui  ne  sont  pas  déjà  installés  pour  l'exploita- 
tion à  double  fil,  les  deux  fils  sont  reliés  pour  l'exploitation  à 
fil  unique. 

Ces  câbles,  établis  suivant  les  indications  de  la  Conférence 
des  téléphones  et  désignés  sous  le  nom  de  «  câbles-conférence» 
sont  surtout  fabriqués  par  la  Western  Electric  C"  de  Chicago, 
dont  l'ingénieur  en  chef,  M,  Patterson,  a  eu  une  part  impor- 
tante à  rétablissement  du  type,  et  par  la  manufacture  de  la 
New-York  and  New  Jersey  Téléphone  C,  à  Jersey-City.  Il 
existe  d'autres  fabriques  à  Providence,  à  Pittsburg,  à  Phila- 
delphie, Brooklin,  etc.  Un  grand  nombre  d'usines  s'occupent 
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aussi  de  la  fabrication  des  câbles  en  okonite  et  en  kérite. 

Les  jonctions  sur  les  lignes  aériennes,  pour  téléphone  sont 
obtenues  avec  des  caisses  placées  sur  des  poteaux  spéciaux 
plus  forts  ou  dans  des  tours  à  câble  en  fer  (Iron  cable  towers) 
recommandée  par  la  Conférence. 

Le  prix  du  câble-conférence  à  100  fils  est  de  70  cents  (3^60) 
par  pied  (O'^ySOi),  à  New-Tork;  le  prix  de  la  pose  dans  les 
conduites  oscille  pour  cette  même  ville  entre  5  et  7  1/2  cents 
(0^25  à  0^38)  par  pied  courant  Au  moment  de  la  discussion 
du  type  de  câble,  M.  Barrett ,  électricien  de  la  Bell  Télé- 
phone C*  à  Boston,  fit  une  communication  intéressante  sur 
un  table  téléphonique  établi  à  titre  d'essai  et  dans  lequel 
Fisolant  était  formé  de  papier  manille  (ManOa  paper).  Des 
expériences  faites  sur  un  câble  établi  par  Idi  Xorwich  Insuiaied 
Wire  €•  et  suivies  par  des  électriciens  éminents,  il  résulte 
que,  toutes  choses  égales*,  la  substitution  du  pa|>ier  au  coton 
donne  une  diminution  de  30  p.  100  de  la  capacité  de  charge* 
D*après  M.  Barret,  le  papier  manille  est  moins  hygroscopique 
que  le  coton  et  les  câbles  isolés  avec  ce  papier  se  comporte- 
raient mieux  dans  Tair  humide  que  ceux  avec  coton.  Le  papier 
peut  être  enroulé  très  serré  et  donne  une  surface  extérieure 
lisse  tout  en  laissant  une  flexibilité  suffisante  et  les  fils  isolés 
se  prêtent  mieux  à  la  soudure.  Quant  au  prix  il  est  sensible- 
ment le  même  pour  les  deux  câbles. 

La  décision  prise  par  la  Conférence  au  sujet  de  ces  câbles 
avec  papier  manille  est  la  suivante  : 

«  La  Conférence  pense  qu^il  est  de  la  plus  haute  impor- 
u  tance  de  suivre  avec  attention  les  essais  en  cours  pour  la 
M  substitution  du  papier  ou  de  tout  autre  matière  au  coton  et 
«  il  est  à  désirer  que  ces  matières  nouvelles  passent  dans  la 
«  fabrication  si  elles  permettent  de  réaliser  une  diminution 
«  de  la  capacité  de  charge  dans  les  câbles.  » 

Les  câbles  de  cette  nature  n*ont  pas  reçu  encore  d'applica- 
tion pratique  :  mais  comme  les  essais  sont  patronnés  par  la 
Bell  Téléphone  O»  une  décision  à  cet  é^^^ard  ne  saurait 
tarder. 

Le  réseau  de  BuffuJo,  très  développé,  est  tout  entier  établi 
avec  conduits  en  bois  créosote  et  regards  en  briques^  Dans 
cette  ville,  comme  aussi  à  Brooklyn,  les  compagnies  ne  comp- 


CHRONIQUE.  269 

tent  employer  pour  leurs  installations  ultérieures  que  des  . 
conduits  de  ce  genre. 

Oo  a  fait  usage  dernièrement  à  Washington  et  à  Chicago  de 
conduits  formés  de  tuyaux  de  poterie  à  section  rectangulaire 
et  ce  système  a  été  adopté  pour  Baltimore  et  pour  plusieurs 
autres  villes.  A  Chicago,  il  existe  27.000  mètres  de  conduites 
de  cette  nature;  chaque  tuyau  a  1  mètre  de  long,  0*^,18  de 
hauteur,  0",25  de  largeur  et  0"*,024  d'épaisseur;  il  reçoit  six 
câbles  de  cinquante  fils  doubles  chacun  et  coûte  3^75.  Ces 
tuyaux  sont  assemblés  quatre  par  quatre  sur  un  madrier  de 
longueur  convenable  et  les  joints  sont  entourés  de  cinq  cou- 
ches de  toile  à  sacs  imprégnée  d'asphalte  et  enroulée  par 
bandes  de  0",30  de  largeur,  chaque  couche  étant  fortement 
serrée  et  lissée  pour  chasser  Texcès  d'asphalte  ;  après  refroi- 
dissement, la  longueur  de  4  mètres  ainsi  obtenue  est  descen- 
due dans  la  fouille  et  assemblée  d'une  manière  analogue  avec 
la  longueur  précédente.  Les  regards  établis  sur  la  canalisation 
sont  en  maçonnerie  avec  enduit  intérieur  de  ciment  et  trappe 
en  fer.  La  mise  en  place  des  câbles  s'effectue  le  plus  souvent 
au  moyen  d'un  treuil  manœuvré  à  la  main,  sur  lequel  s'en- 
roule une  corde  fixée  au  câble  qu'elle  déroule  et  tire  dans  la 
conduite.  Un  ouvrier,  descendu  dans  le  regard  d'entrée,  frotte 
le  câble  avec  du  talc  et  le  dirige  de  manière  à  éviter  les  ava- 
ries que  pourraient  lui  causer  les  arêtes  de  l'orifice  d'entrée. 
Pour  le  passage  de  la  corde  on  se  sert,  non  d'un  fil  de  fer, 
mais  de  tiges  filetées  de  i  mètre  de  longueur  qui,  vissées 
l'une  sur  l'autre,  permettent  d'obtenir  une  tige  totale  de  lon- 
gueur égale  à  la  plus  grande  distance  entre  deux  regards. 
L'assemblage  des  tiges  se  fait  rapidement  et  il  sufijt  de  trans- 
porter, à  chaque  opération ,  le  faisceau  de  tiges  d'un  regard  a 
l'autre.  La  corde  se  fixe  au  câble  par  une  fermeture  à  mous- 
queton s'engageant  dans  un  anneau  fixé  à  l'extrémité  du 
câble. 

La  plus  grande  variété  règne,  quant  à  l'isolement,  parmi  les 
câbles  téléphoniques  actuellement  en  service  aux  États-Unis.. 
Les  commandes  de  câbles,  aériens  ou  souterrains,  sont  faites 
aux  usines  selon  les  besoins  dans  chaque  cas  et  les  fabricants 
de  leur  côté  ne  paraissent  pas  avoir  exercé  une  action  bien 
sérieuse  pour  la  fixation  d'un  type  unique.  Cette  situation 
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ii*est  pas  sans  inconvéaient  et  c'est  pour  y  remédier  que,  sur 
rinitiative  de  YAfnerican  Téléphone  and  Telegraph  O  {I^ng 
distance  Téléphone  O)  qui  donne  le  ton  dans  ces  questions 
techniques,  une  conférence  a  eu  lieu  à  New-York  en  mai 
1889  entre  les  représentants  des  dÎTcrses  sociétés  et  les  direc- 
teurs d'usines.  Les  Specificaiiont  for  Téléphone  Cables  don- 
nent en  détail  les  décisions  prises  par  la  Conférence,  ces  dé- 
cisions peuvent  se  résumer  ainsi  qu'O  suit  :  On  ne  doit  em- 
ployer, pour  les  câbles  téléphoniques,  que  des  fils  doubles 
tressés,  du  cuivre  le  plus  pur  (98  p.  100  de  cuiyre)  d'un  dia- 
mètre de  i''*,035  et,  en  principe,  chaque  câble  doit  être 
composé  de  30  de  ces  fils  doubles.  Chaque  fil  doit  être  pourvu 
d^une  double  enveloppe  de  coton  et  le  pas  de  renroulement 
des  fils  deuiL  à  deux  ne  doit  pas  être  inférieur  à  70  millimètres 
ni  supérieur  à  82  millimètres.  Les  fils  doubles  dont  est  formé 
le  câble  sont  placés  par  couches  différentes  enroulées  en  sens 
inverses  pour  les  câbles  à  50  fils  doubles,  la  couche  intérieure 
a  3  de  ces  fils  et  les  suivantes  ont  successivement  9,  puis  i& 
et  finalement  S3  fils  doubles  ce  qui  donne  un  excédant  de  2 
fils.  L'âme  du  câble  est  placée  dans  un  tuyau  formé  d'un 
alliage  de  plomb  et  dVtain  i97  p.  100  de  plomb  et  3  p.  100 
d*étain)>  Faddition  d*étain  donnant ,  comme  il  a  été  dit  déjà, 
une  plus  grande  garantie  pour  le  cas  où  les  tuyaux  sont 
placés  dans  des  conduits  en  bois  cT>^soté.  Les  vides  sont  rem- 
plis par  un  isolant  formé,  pour  le  câble  Patterson  de  paraffine 
imprégnée  de  phénol,  et  pour  le  câble  Fuaday  d'huile  pyroli- 
gneuse. La  capacité  de  charge  pour  chaque  fil,  après  la  pose 
du  câble,  ne  doit  pas  dépasser  0,t8  microfarad,  et  la  réâstance 
d'Isolement  doit  re:>ter  supérieure  à  tOO  mégohms  par  mille. 

Le  tuvau  de  plomb  est  lui-même  pourvu  d'une  couche  d'as- 
phalte et  d'un  revêtement  extérieur  formé  d'au  moins  deux 
couches  de  ruban  de  coton  enroulées  en  sens  contraire. 
Dsms  le  câble  fVraday.  iv  ruban  est  rempteeé  par  une  gar- 
niture de  jute  passée  préalablement  dans  un  bain  d'asphalte. 

Les  câbles  Edî^on  sont  aussi  souvent  employés;  des  câbles 
de  ce  type  po<$és  en  juin  18^  par  la  Metropolitan  Téléphone 
and  Telegraph  C*  à  Nevr-York  sont  encore?  aussi  bons  aujour- 
d'hui que  lors  de  leur  pose.  Ces  câbles  sont  e3^mpts  d'effets 
duîiavttvO.  ivpeUvÎAut  sur  de  îor^^aes  conduites  conuue  celles 
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par  exemple  reliant  New-York  à  Brooklyn  ou  à  Jersey-City  on 
constate  des  «retards».  Le  câble  Edison  présente  quelque 
similitude  avec  celui  employé  pour  les  téléphones,  par  TAd- 
ministration  impériale  des  Télégraphes,  mais  il  ne  renferme 
que  28  conducteurs  et  son  isolant  est  constitué  par  des  résines 
végétales.  Les  effets  d'induction  sont  évités  par  la  transposi- 
tion des  fils  qui  sont  alternés  dans  le  câble  tous  les  60  pieds 
(18  m).  (A  suivre.) 


Concours  pour  compteurs  d'énergie 

électrique* 

Par  une  délibération  du  27  juillet  1888,  le  Conseil  municipal 
de  Paris  avait  institué  un  concours  pour  compteurs  d'énergie 
électrique.  Nous  reproduisons  ci-dessous  le  rapport  de  la 
Commission  chargée  de  juger  les  appareils  présentés,  et  nous 
les  faisons  suivre  de  ses  propositions.  Dans  sa  séance  du 
ii  mars  1890,  le  Conseil  municipal  a  approuvé  les  décisions 
de  la  dite  Commission. 

Rapport  à  la  àommisHon  des  compteurs 
d'énergie  électrique. 

La  Commission  chargée  de  juger  les  appareils  présentés  au 
Concours  de  compteurs  d*énergie  électrique^  institué  par  arrêté 
préfectoral  en  date  du  2  mars  1889,  vient  de  terminer  ses  tra- 
vaux. 

Le  rapport  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  est  un 
résumé  fidèle,  quoique  succinct,  des  travaux  de  la  Commis- 
sion. Il  se  termine  par  une  série  de  propositions  justifiées  par 
les  conditions  toutes  particulières  dans  lesquelles  le  Concours 
s'est  produit  Ces  propositions  représentent  l'avis  unanime  de 
la  Commission,  avis  formulé  après  une  étude  expérimentale 
de  plusieurs  mois  sur  les  appareils  soumis  à  son  examen. 

Malgré  le  peu  de  temps  laissé  aux  concurrents  entre  Tou- 
verture  officielle  du  Concours,  rendu  public  seulement  dans 
les  premiers  jours  de  mars,  et  la  date  du  25  mai  fixée  comme 


limile  extième  de  remise  des  appareils,  2S  eoncinraits  ont  été 
en  mesore  de  répondre  à  Tappel  adressé  par  la  Jïïle  de  Pms, 
(La  liste  complète  de  ces  2ft  concairents  est  annexée  an 
lappoit.) 

Le  premier  soin  de  la  Commssîon  aété  de  dresser  cette  liste, 
de  classer  les  appareils,  et  d'éliminer  les  concnRents  qni  ne  se 
trooTaient  pas  dans  les  conditîonsdn  progrmnme  dn  Concours. 
Cette  élîminatîoa  a  réduit  le  nombre  des  ooncorrents  à  i€,  et 
le  nombre  des  appareils  à  28,  dont  l€  compteors  de  quantité 
et  13  compteurs  d  énergie. 

Tous  ces  appareils,  sauf  ceux  excluarement  destinés  à  la 
mesure  des  courants  alternatifs,  ont  été  soumis  à  plnsiears 
séries  d*expériences  qui  représentent,  pour  les  ai^nrals  ayant 
subi  la  totalité  des  épreuves,  plusieurs  centaines  dlieures  de 
fonctionnement  intomittent,  réparties  sur  une  période  de 
quatre  mois,  à  plusieurs  régimes  compris  entre  les  limites 
fixées,  pour  chaque  compteur,  par  le  constructeur  ou  Finien- 
tenr. 

Les  obsenrations  auxquelles  chaque  compteur  a  donné  lien 
sont  réunies  dans  le  dossier  géoéral  relatU'  au  détail  des  expé- 
riences et  des  méthodes  de  mesure. 

Si,  dans  leur  ensemble,  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas 
aussi  faTorables  quH  était  peruiis  de  Te^érer,  U  faut  en  attri- 
buer la  principale  cause  à  l'organisation  bàtire  du  Concours 
et  au  peu  de  temps  laissé  aux  concurrents  pour  s>  pr^iarer. 
Un  certain  nombre  d'appareils  dénotant  beaucoup  d'ingénio- 
sité, présentant  une  simplicité  satisfaisante  et  ne  soulevant 
aucune  objection  sérieuse  à  leur  bon  fonctionnefflent,  n*ont 
cependant  donné  que  des  mécomptes  lorsquHs  ont  été  soumis 
aux  expériences,  par  suite  d'une  construction  mdimentûre, 
manifestement  insuffisante,  soit  dans  l'essenilde,  soit_dans  les 
détails. 

11  semble  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  n'Sauraient  be- 
soin que  de  quelques  légers  perfectionnements  et  de  petites 
modifications  dans  la  construction  pour  acquérir  les  qualités 
industrielles  qui  leur  font  encore  défaut. 

Les  expériences  suivies  auxquelles  les  appareils  ont  donné 
lieu,  soit  à  lUôtel  de  riUe,  soit  au  laboratoire  d'électricité  de 
l'École  de  physique  et  de  chimie  ioduslridles  de  la  YiUe  de 
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Paris,  par  les  soiQs  de  MM.  Chrétien,  Laffargue,  Rouk  et  Le- 
comte,  ont  permis  à  la  Commission  de  procéder  par  élimina- 
tions successives,  et  de  soumettre  à  un  examen  plus  appro- 
fondi les  appareils  qui  avaient  donné  des  résultats  satisfai- 
sants dans  les  différentes  épreuves. 

La  Commission  n'a  pas  trouvé,  parmi  ces  appareils,  un  seul 
qui  méritât  la  prime  de  10.000  fr.  réservée,  aux  termes  de 
Tarrété,  à  un  compteur  donnant  toute  satisfaction^  mais  elle 
en  a,  du  moins,  rencontré  quelques-uns  qui  méritent  de 
sérieux  encouragements. 

Ces  compteurs,  au  nombre  de  cinq,  sont  ceux  de  MM.  Cau- 
deray,  Aron,  Brillié,  Blondlot  et  Jacquemier. 

M.  Cauderay  est  un  des  premiers  inventeurs  qui  se  sont 
consacrés  à  la  recherche  d'un  compteur  pratique,  et  qui  ont 
fait  faire  à  la  question  les  plus  grands  progrès.  11  convient  de 
mentionner  tout  particulièrement  le  compteur  de  5  ampères 
qui  a  fonctionné  dans  des  conditions  de  régularité  des  plus 
satisfaisantes,  sauf  le  défaut  de  précision  aux  petits  débits, 
défaut  auquel  il  serait  sans  doute  facile  de  porter  remède  par 
une  taille  mieux  appropriée  de  la  came  d^atégration. 

La  pratique  a  d'ailleurs  sanctionné  les  compteurs  de  M.  Cau- 
deray qui  sont  aujourd'hui  très  répandus  dans  les  stations 
centrales  de  distribution  d'énergie  électrique  établies  en 
France. 

Les  appareils  de  M.  Aron  occupent,  en  Allemagne,  une  place 
équivalente  à  celle  des  compteurs  Cauderay  en  France.  La 
difficulté  de  réaliser  et  de  maintenir  le  synchronisme  des  deux 
pendules  qui  constituent  les  organes  essentiels  du  compteur 
de  M.  Aron  est  la  seule  objection  sérieuse  que  Ton  puisse  faire 
au  système.  Des  perfectionnements  récents,  postérieurs  au 
Concours,  semblent  indiquer  que  cette  difficulté  a  été  vain- 
cue. 

Le  compteur  d'énergie  de  M.  Brillié  est,  parmi  les  appareils 
présentés  au  Concours,  un  de  ceux  qui  satisfont  le  mieux  aux 
conditions  théoriques  du  problème  de  la  mesure  de  l'énergie 
électrique.  Malheureusement,  l'appareil  unique  envoyé  par 
M.  Brillié,  appareil  un  peu  complexe  et  d'une  construction 
délicate,  s'est  arrêté  plusieurs  fois  et  n'a  pas  donné  expérimen- 
talement  tous  les  résultats  attendus.  L'inventeur  a,  d'autre 
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parfy  le  mérite  particulier  d'avoir  construit  entièrement  de 
ses  mains,  le  premier  exemplaire  de  son  système. 

Le  compteur  d'énergie  de  H.  Biondlot  est  remarquable  par 
la  simplicité  du  principe  et  Tingéniosité  du  mécanisme.  L'im- 
perfection d'un  appareil  construit  hâtivement  est  sans  doute 
la  cause  des  résultats  insuflSsants  des  épreuves. 

Enfin,  si  les  compteurs  de  quantité  de  M.  Jacquemier  n'ont 
pas  paru  satisfiiisants,  la  Commission  a  du  moins  remarqué  le 
fonctionnement  du  compteur  d  énergie  qui,  malgré  la  compli- 
cation du  mécanisme  d'intégration,  a  fonctionné  avec  une 
régularité  et  une  précision  suffisantes. 

Pendant  le  cours  de  ses  expériences,  la  Commission  a  ac- 
ceptt\  sur  la  demande  de  FAdministration,  de  soumettre  aux 
essais  quelques  autres  systèmes  qui,  venus  tardivement,  se 
trouvaient  hors  concours,  et  sur  lesquels  la  Commission  n'a 
à  formuler  aucun  avis  dans  le  rapport  actueL 

Les  résultats  satisfaisants  obtenus  avec  quelques-uns  des 
appareOs  de  cette  dernière  caté^a^rie  ont  confirmé  Fopinion 
déjà  exprimée  que  le  succès  eût  été  plus  grand  si  les  concur- 
rents avaient  eu  le  temps  de  terminer  et  d'expéiimenter  leurs 
appareils.  B*autre  part,  certaines  personnes  efiErmyées,  à  tort 
ou  à  raison,  par  la  clause  réservant  à  la  Tille  de  Paris  le  droit 
de  fabriquer  les  compteurs  primée  sans  pa3na>  aucune  rede- 
vance.  n^ont  pas  voulu  affronter  le  concours. 

Il  est  juste  de  remarquer  eufin  que  la  plupart  des  appareils 
qui  ont  le  mieux  fonctionné  aux  essais,  sont  ceux  qui  avaient 
teça  la  sanction  de  Texpérienoe  industrielle  sur  une  échelle 
plus  ou  moins  étendue. 

Aucun  des  appareils  présentés  ne  donnant  toute  satislac- 
tkui«  la  Commission  pense  qu  il  y  a  avantage  à  proroger  le 
Concoures  en  en  modifiant  les  cooditioms  conformément  au 
prvVt^t  de  prcigramme  ann<^xô  au  présent  mpport.  EUe  n*a  pas 
cru  dev<>ir  enttvpcenire  les  exi^ènences  telatàves  aux  comp- 
teurs pi>ur  courants  alternatifs^  experienv>»  p«>ur  lesquelles  il 
jtttTAit  lattu  attendie  le  fonctiv>anement  de  1  usine  ^e^rique 
lies  Halles^  £:i  cvvoisèqiience^  e  le  a  formula  les  pn>positions 
s^ix-antes  : 


CHRONIQUE.  275 

PROPOSITIONS  DE  LA  COMMISSION  DES  COMPTEURS 

11  n'y  a  pas  lieu  d'accorder  le  prix  de  10.000  fr.  non  plus 
que  les  primes  prévues  par  Tarticle  2  de  l'arrêté  préfectoral  en 
date  du  2  mars  1889. 

Néanmoins,  pour  tenir  compte  des  efforts  faits  par  les  inven- 
teurs et  des  résultats  déjà  acquis,  la  Commission  propose  de 
décerner,  à  titre  d'encouragement  : 

Une  somme  de  2.000  à  M.  Cauderay  pour  l'ensemble  de  ses 
appareils. 

Une  somme  de  2.000  fî*.  à  H.  Aron  pour  l'ensemble  de  ses 
appareils. 

Trois  sommes  de  1.000  fr.  chacune  à  MM.  Brillié,  Blondlot 
€t  Jacquemier  pour  leurs  compteurs  d'énergie  respectifs. 

Le  concours  sera  prorogé  jusqu  en  août  1890  et  annoncé 
officiellement  le  plus  tôt  possible  pour  donner  aux  concur- 
rents le  temps  nécessaire  k  l'achèvement  et  au  perfection- 
nement de  leurs  appareils. 

Les  compteurs  qui  ont  été  l'objet  d'un  encouragement  ne 
tombent  pas  sous  le  coup  de  l'article  2  de  l'arrêté  du  2  mars 
1889,  et  les  inventeurs  pourront  prendre  part  au  nouveau  con- 
cours. 

Pour  ce  nouveau  concours,  la  Ville  de  Paris  renonce  à  la 
clause  l'autorisant  à  construire  les  compteurs  primés  sans 
payer  aucune  redevance. 

La  Commission,  à  l'unanimité,  approuve  les  conclusions  du 
présent  rapport. 

Le  compteur  Cauderay  a  été  décrit  dans  les  Annales  télé^ 
graphiques,  1883,  p.  271;  le  compteur  Aron,  en  1884,  p.  536. 
Nous  ferons  paraître  dans  un  de  nos  prochains  numéros  la 
description  des  compteurs  Brillié  et  Blondlot. 


Rachat  des  réseaux,  de  la  Société  générale 
dles  téléphones*  —  Nomination  d'experts* 

Les  experts  désignés  à  l'effet  d'évaluer  le  matériel  de  la  So- 
ciété générale  des  Téléphones  sont  : 
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M.  Daymard,  ingénieur  en  chef  des  constracdons  navales  et 
de  la  Compagnie  Transatlantique  pour  la  Société  génâ^e  des 
Téléphones  ; 

M.  Potier,  ingénieur  en  chef  des  mines  pour  l'État  ; 

M.  Paul  Jousselin,  ingénieur  électricien,  vice-président  de 
la  Société  des  Ingénieurs  civils,  désignés  par  le  conseil  de 
préfecture. 


IVonvelle  détemninatioA  de  Folmi* 


M.  Wullleumier  rend  compte  de  la  détermination  de  Tohm 
qu*il  a  effectuée  par  la  méthode  électro-dynamique  proposée 
par  IL  Lippmann. 

Un  cadre  mobUe  recouvert  de  fil  fin  tourne  avec  une  vitesse 
uniforme  v  autour  d'un  diamètre  vertical;  il  est  placé  à  Tinté- 
rieur  d'une  bobine  fixe  parcourue  par  un  courant  d'inten- 
sité iy  lequel  circule  en  même  temps  dans  le  conducteur  dont 
on  veut  déterminer  la  résistance.  Le  circuit  induit  est  fermé 
au  moment  ou  la  force  électromotrice  développée  dans  le  cadre 
passe  par  sa  valeur  maxima,  et  cette  force  est  alors  opposée 
à  la  différence  de  potentiel  qui  existe  entre  les  deux  points 
extrêmes  A  et  B  du  conducteur;  on  choisit  ces  derniers  de 
façon  que  les  deux  forces  opposées  s'annulent,  ce  que  Ton 
constate  au  moyen  d'un  électromètre  sensible. 

Si  S  désigne  la  surface  enveloppée  par  le  fil  induit ,  n  le 
nombre  de  spires  par  centimètre  de  la  bobine  fixe,  et  si  cette 
dernière  est  supposée  infiniment  longue,  la  valeur  de  la  ré- 
sistance que  l'on  détermine  est  donnée  par  la  relation 

R  =  8r*Sni7. 

L'emploi  d'une  bobine  infiniment  longue  peut  être  évité  en 
déplaçant  une  bobine  de  longueur  finie. 

Celle  qui  a  servi  aux  expériences  a  2  mètres  de  longueur 
sur  O'^jSO  de  diamètre;  elle  est  formée  d'une  seule  couche  de 
922  spires  de  fil  de  cuivre  de  2  millimètres  de  diamètre;  sa 
constante  n  =  4.633  a  été  déterminée  au  cathétomètre. 

Le  cadre  tournant  qui  porte  303  tours  de  fil  fin  a  été  mesuré 
au  comparateur  universel  du  Bureau  international  des  poids. 
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et  mesures  par  les  soîds  de  MM.  Cha|)puis  et  Palaz;  la  sur- 
face totale  enveloppée  par  le  fil  est  de  96.805''"î,75. 

La  rotation  de  ce  cadre  est  produite  par  un  moteur  magnéto 
Gramme  actionné  par  une  batterie  d'éléments  Bunsen,  et  son 
mouvement  est  réglé  par  la  méthode  stroboscopique  et  un 
frein  à  ficelle  sur  le  mouvement  vibratoire  d'un  diapason 
entretenu  électriquement  et  enregistré  sur  un  tambour  Ma- 
rey.  La  vitesse  du  cadre  a  toujours  été  de  8.525  tours  par 
seconde. 

Un  courant  constant  circulant  dans  une  bobine  fixée  au 
bâti  de  Fappareil  établit  la  neutralisation  du  champ  terrestre. 

Le  conducteur  dont  on  a  déterminé  la  résistance  est  un 
ruban  de  maillechort  de  34*^,72  de  longueur,  1  centimètre  de 
largeur  et  3  millimètres  d'épaisseur,  placé  dans  un  bain  de 
pétrole.  Les  prises  de  potentiel  aux  points  A  et  B  se  font  à 
l'aide  de  tiges  de  cuivre  platinées. 

Le  courant  primaire,  dont  l'intensité  est  d'environ  10  am- 
pères, est  fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs  soigneuse- 
ment isolée. 

Toutes  les  mesures  out  été  ramenées  à  la  température  de 
i9°C,f  et  la  résistance,  comprise  entre'  les  points  À  et  B  du 
conducteur,  a  été  trouvée  égale  à 

R  =  0,301889x109. 

Elle  a  été  ensuite  mesurée  en  ohms  légaux,  au  Bureau  in- 
ternational des  poids  et  mesures,  à  l'aide  de  trois  étalons  au 
mercure,  groupés  en  quantité,  et  mis  obligeamment  à  notre 
disposition  par  M.  Benoît;  la  valeur  obtenue  est  de 

Rj  =  0^,302653. 

On  déduit  de  ces  deux  nombres  la  valeur  de  l'ohm  vrai  qui 
est  représenté  par  la  résistance  à  0'  d'une  colonne  de  mercure 
de  1  millimètre  carré  de  section  et  106*=",27  de  longueur. 

Ce  nombre  est  très  voisin  de  la  moyenne  106,29  des  ré- 
sultats obtenus  depuis  1887  par  MM.  Rowland,  Kohlrausch, 
Dorn,  Glazebrook  et  Fitzpatrick. 

A  propos  du  résumé  historique  de  M.  Woilleumier,  M.  Guil- 
laume fait  remarquer  que  M.  Wild  n'a  pas  fait  de  nouveUes 
déterminations  de  l'ohm;  c'est  en  appliquant  plusieurs  cor- 
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reetions  à  son  ancienne  valeur  (105,68),  qu*il  est  arrivé  au 
nombre  106,18.  L'une  de  ces  corrections  provient  d*un  défaut 
de  construction  dans  les  anciennes  boîtes  de  Siemens  ;  la  der- 
nière, indiquée  par  M.  Dorn,  est  nécessitée  par  le  magnétisme 
induit  dans  les  aimants.  M.  Dorn  a  donné  le  minimum  de  la 
correction  (positive)  résultant  de  ce  phénomène;  le  nombre 
106,18  est  donc  le  minimum  auquel  conduisent  les  expérien- 
ces de  M.  Wild. 

M.  Lippmann  insiste  sur  la  grande  sensibilité  de  cette  mé- 
thode, qui  donne  une  erreur  relative  inférieure  à  y^,  et  sur 
l'avantage  des  bobines  à  une  seule  couche  dé  fil  dont  le  nom- 
bre de  tours  par  unité  de  longueur  et  la  surface  totale  peu- 
vent être  déterminés  avec  une  grande  précision  et  autant  de 
fois  que  Ton  veut. 

L'emploi  de  l'électromètre  capillaire  permet  l'usage  de  fil 
fin  et  long  pour  la  bobine  induite,  ce  qui  augmente  la  sensi- 
bilité (grande  surface)  et  la  précision  (diamètre  moyen  parfai- 
tement déterminé). 

M.  Mascart  voit  avec  plaisir  que  les  expériences  de  M.  Wuil- 
ïeumier  confirment  la  valeur  106,27,  moyenne  des  résultats^ 
obtenus  antérieurement,  et  rappelle  que  les  membres  français 
des  Congrès  de  1881  et  1884  avaient  proposé  d'adopter  le 
nombre  106,25,  qui  ne  diffère,  comme  on  le  voit,  du  nombre* 
exact  que  de  jj/yy,  tandis  que  Terreur  de  l'ohm  légal  est  de  j^^ 

[Société  française  de  Physique^  6  décembre  1889). 


Désinfection  des  eaux  d'ésout« 

Procédé  Hermite. 

Des  essais  très  satisfaisants  de  désinfection  de  matières  fé- 
cales et  d'eaux  d'égout  ont  eu  lieu  à  Rouen. 

Le  procédé  employé,  dû  à  M.  Hermite,  ne  constitue  qu'une- 
variante  de  son  procédé  électroly tique  de  blanchiment,  dont 
nous  avons  eu  à  plusieurs  reprises  l'occasion  de  parler.  Dans 
le  cas  du  blanchiment,  M.  Hermite  soumet  à  l'action  du  cou- 
rant électrique  une  solution  de  chlorure  de  magnésium,  dont 
les  produits  de  décomposition  sont  doués  d'un  pouvoir  oxydant 
énergique. 
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Le  même  électrolyte  pourrait  être  employé  pour  la  désinfec- 
tion des  eaux  vannes,  mais  en  raison  du  prix  élevé  du  chlo- 
rure de  magnésium,  on  s'est  servi,  à  Rouen,  de  chlorure  de 
sodium  (sel  marin). 

Puisque  ce  procédé  nécessite  remploi  d'un  chlorure,  le  cas 
le  plus  favorable  est  celui  où  Ton  peut  disposer  d'eau  en  con- 
tenant naturellement  en  dissolution,  quand  par  exemple  la 
ville  est  un  port  de  mer. 

Dans  ce  cas,  pour  le  nettoyage  des  rues  et  des  ruisseaux, 
on  remplacera  Teau  de  source,  ordinairement  employée,  par 
de  Teau  de  mer,  qui  aura  préalablement  passé  dans  les  électro- 
lyseurs;  et  en  laissant  couler  cette  eau  dans  les  ruisseaux,  on 
assainira  l'atmosphère  en  même  temps  que  les  égouts,  qui  ne 
pourront  plus  infecter  le  port. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  suffit  d'avoir  une  usine  conte- 
nant simplement  des  machines  motrices,  des  dynamos  et  une 
batterie  d'électrolyseurs. 

Quand  les  villes  ne  sont  pas  situées  au  bord  de  la  mer,  le 
procédé  ne  présente  pas  le  même  avantage,  puisqu'il  faut 
ajouter  le  chlorure  ;  mais  s'il  se  trouvé  sur  place  des  usines 
en  produisant  comme  résidus  de  fabrication,  l'addition  de  ce 
sel  ne  présentera  aucun  obstacle,  comme  c'est  le  cas  de  la 
ville  de  Rouen. 

En  dehors  du  traitement  des  eaux  vannes,  M.  Hermite  pro- 
pose d'appliquer  son  procédé  à  la  désinfection  des  salles  d'hô- 
pital, casernes,  etc.;  au  lieu  d'employer  le  chlorure  de  chaux, 
dont  l'odeur  est  si  pénétrante,  il  suffira  de  soumettre  k  l'action 
des  électrolyseurs  de  l'eau  ordinaire  à  laquelle  on  aura  ajouté 
environ  2,5  kilogrammes  de  sel  marin  par  mètre  cube  et 
d'employer  ce  liquide  au  nettoyage  des  planchers  et  des  murs. 

Dans  les  expériences  faites  à  Rouen,  une  locomobile  action- 
nait un  arbre  de  couche  dont  le  mouvement  était  transmis  à 
la  pompe  élévatoire  des  matières  à  désinfecter  à  la  dynamo  et 
à  l'électrolyseur. 

La  dynamo,  basée  sur  le  système  des  dynamos  Gramme,  est 
un  appareil  dit  €  Phénix  »,  de  la  construction  de  M.  Cooper, 
un  des  propriétaires  du  procédé  Hermite  pour  les  électro- 
lyseurs. Ce  générateur  marche  à  raison  de  6  à  7  volts  et  de 
i.200  ampères. 
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L'électrolyseur  était  semblable  à  ceux  employés  dans  le 
procédé  de  blanchiment  de  Finventeur. 

Ces  essais  sont  tout  en  faveur  du  procédé  Hermite,  mais  il 
faut  attendre  qu'une  application  de  longue  durée  sanctionne 
les  résultats  annoncés,  en  même  temps  qu'elle  permettra  d'é- 
tablir un  prix  de  revient. 

—  Des  essais  analogues  ont  eu  lieu  ces  jours  derniers  à 
Paris,  sur  les  vidanges  accumulées  à  la  Villette.  Bien  que  les 
résultats  niaient  pas  été  publiés,  on  croit  qu'ils  ne  sont  pas 
défavorables  au  procédé  électro-chimique  de  désinfection. 

{Bulletin  int,  de  P Électricité.) 


Les  tramipvays  électriques  à  Parts. 

Les  essais  de  traction  électrique  delà  Compagnie  des  Tram- 
ways Nord  se  poursuivent  sur  la  ligne  de  Levallois  à  la  Made- 
leine. Actuellement  quatre  voitures  sont  en  service  et  voici  la 
disposition  qui  probablement  sera  considérée  comme  défini- 
tive, du  moins  par  la  Société  française  éT accumulateurs  élec- 
triques (Faure-Sellon-Yolckmar)  qui  évalue  à  30  centimes  en 
moyenne  le  prix  de  revient  de  la  traction  par  voiture  et  par 
kilomètre. 

L'énergie  électrique  est  fournie  par  des  accumulateurs 
laure-Sellon-Volckmar  à  plaques  jumelles,  au  nombre  de 
108,  répartis  dans  42  boîtes,  contenant  chacune  9  éléments 
assemblés  en  tension.  Chaque  élément  pesant  15  kilogrammes, 
le  poids  total  de  la  batterie  est  de  1.620  kilogrammes.  Les  42 
boîtes  sont  placées  dans  4  armoires  situées  aux  angles  de  la 
voiture  ;  4  se  trouvent  à  Tavant  et  8  à  l'arrière. 

Les  connexions  sont  disposées  de  telle  sorte  que  par  la  mise 
en  place  des  caisses,  celles-ci  se  trouvent  groupées  automati- 
quement par  trois  en  tension,  formant  ainsi  4  groupes  de 
27  éléments. 

Ces  4  groupes  de  27  accumulateurs  peuvent  être  eux-mêmes 
couplés,  pour  le  travail,  de  quatre  manières  différentes  : 

4.  Les  4  groupes  sont  assemblés  en  quantité; 

2.  Les  quatre  groupes  sont  assemblés  par  deux  en  quantité; 
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3.  Trois  groupes  sont  en  tension;  le  quatrième  est  assemblé 
en  quantité  avec  l'un  des  trois  autres; 

4.  Les  quatre  groupes  sont  en  tension. 

Il  existe  un  cinquième  couplage  qui  s'obtient  à  Faide  d'un 
commutateur  auxiliaire  et  qui  a  pour  but  de  corriger  Tinéga- 
lité  de  la  décharge  occasionnée  par  le  couplage  n"  3. 

Ces  couplages  s'eflFectuent  à  Faide  d'un  commutateur  consti- 
tué par  un  cylindre  en  bois,  garni  de  contacts  à  son  pour- 
tour. Ces  contacts  sont  reliés  entre  eux  par  des  communica- 
tions intérieures  isolées  de  l'axe  métallique  du  cylindre  :  les 
pôles  positifs  et  négatifs  des  quatre  groupes  correspondent 
respectivement  à  8  balais  fixes.  La  manœuvre  ^u  cylindre  s'ef- 
fectue au  moyen  d'une  manette. 

Le  moteur  électrique  placé  sous  l'avant  de  la  voiture  est  du 
genre  Siemens.  Sa  vitesse  peut  aller  jusqu'à  1.600  tours  à  la 
minute,  mais  en  travail  normal  elle  n'est  que  de  1.000  tours 
environ.  La  commande  des  roues  motrices  a  lieu  par  une  trans- 
mission à  corde  sans  fin  et  un  engrenage  qui  réduisent  la  vi- 
tesse dans  le  rapport  de  26  à  1. 

Le  renversement  du  mouvement  du  moteur  et,  par  suite,  la 
marche  en  arrière  de  la  voiture  s'obtient  à  l'aide  d'un  dispo- 
sitif spécial,  comportant  des  balais  doubles  en  forme  de  V. 
Une  seule  branche  du  V  de  chaque  balai  touche  le  collecteur, 
mais  en  faisant  basculer  les  balais  au  moyen  d'un  levier,  les 
branches  en  contact  sont  soulevées  et  les  deux  autres  vien- 
nent se  placer  à  90  degrés  ;  le  sens  du  courant  dans  les  bo- 
bines du  moteur  est  inversé  et  détermine  le  changement  de 
marche. 

La  voiture  pèse  3.500  kilogrammes  :  elle  porte  1.600  kilo- 
grammes d'accumulateurs  et  peut  transporter  50  voyageurs. 

À  la  vitesse  normale  de  11  kilomètres  à  l'heure  la  puissance 
électrique  nécessaire  est  : 


En  palier    4  chevaux  5 
Sur  rampe  de  1  p.  100    8*^ 
—  2  p.  100    1^S5 


A  la  vitesse  de  9  kilomètres  à  l'heure  : 

■i«.  T>omna   f^A   Q   n     J  AA       i  Qeh  K 


Sur  rampe  de  3  p.  100  12''%5 
—     4  p.  100  15''*»,5 


(16  amp.  X  200  v.) 
(29  amp.  X  200  v.) 
(42  amp.  x  200  v.) 

(46  amp.  x  200  v.) 
(57  amp.  x  200  v.) 


282  CHROMQUE; 

A  la  vitesse  de  5  kilomètres  à  l'heure  : 

Sur  rampe  de  5  p.  100      10^=^,5  (38  amp.  x  200  v.) 

—  5,5  p.  400  li'^^  (40  amp.  x  200  v.) 

(Bulletin  international  de  V Électricité,) 


l<e8  propriétés  magnétiques  des  alliages 
de  nickel  et  de  tungstène 

Par  J.  Tro^*bridgb  et  S.  Sheldon  (*). 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  magnétisme  spécifique  de 
différentes  sortes  d'acier,  aimantées  à  saturation,  augmente 
lorsqu'on  leur  incorpore  de  faibles  proportions  de  tungstène 
ou  de  wolfram.  Mais  on  n'avait  pas  encore  recherché  si  le 
même  effet  résultait  de  l'emploi  du  nickel  allié  au  tungstène. 
L'étude  suivante,  dont  le  but  est  de  répondre  à  cette  question, 
a  été  entreprise  sous  l'instigation  de  M.  Wharthon,  proprié- 
taire des  «  American  Nickel  Works  »,  dont  le  chimiste, 
M.  Riddle,  a  préparé  les  alliages  employés.  Ces  alliages 
étaient  en  deux  séries,  dont  la  première  consistait  en  trois 
barres  de  la  même  forme,  l'une  en  nickel  pur,  les  deux  autres 
contenant  respectivement  3  et  4  p.  i  00  de  tungstène.  Les  al- 
liages furent  durcis  par  l'addition  d'un,  peu  de  magnésium^ 
et  les  lingots  travaillés  au  tour.  Cette  série  contenait  aussi  une 
barre  de  forme  octogonale  à  8  p.  100  de  tungstène. 

Dans  la  deuxième  série,  les  barres  étaient  simplement  fon- 
dues, sans  addition  de  magnésium,  et  consistaient  soit  en  nic- 
kel pur,  soit  en  alliages  à  1,  2,  3  et  6  p.  100  de  tungstène. 
Toutes  les  barres  de  cette  série  étaient  extrêmement  dures  et 
cassantes.  Pour  les  préparer,  on  plaça  dans  le  fond  d'un 
creuset  en  graphite  une  quantité  calculée  d'oxyde  de  tungstène 
avec  un  poids  convenable  de  charbon,  et  on  remplit  avec  du 
nickel  en  grains.  Le  creuset,  fermé  par  une  couche  de  borax, 
fut  chauffé  jusqu'à  réduction  et  fusion  complète. 

Comme  il  était  à  supposer  que  le  tungstène  affecterait  le 
moment  magnétique  des  barres,  celles-ci  furent  aimantées  à 

» 

(*)  The  American  Jowmal  of  Science,  Décembre  1889. 
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saturation,  et  Ton  détermina  leur  magnétisme  spécifique, 
c'est-à-dire  le  moment  magnétique  par  gramme  de  métal. 

Uaimantation  avait  lieu  dans  des  conditions  identiques 
pour  les  différentes  barres. 

Pour  la  détermination  du  moment  magnétique,  on  se  ser- 
vait d*un  magnétomètre  à  réflexion,  dont  les  dévia^ons 
étaient  lues  par  un  système  de  lunette  et  échelle.  Les  pre- 
mières mesures  portaient  sur  Tintensité  horizontale  H  du 
magnétisme  terrestre.  On  plaçait  ensuite  les  barres  récem- 
ment aimantées  dans  la  deuxième  position  de  Gauss  par  rap- 
port  au  magnétomètre,  et  Ton  observait  la  déviation.  Le 
magnétisme  spécifique  S  pouvait  ensuite  être  calculé  d'après 
la  formule 

7*  H  tang  y 


S  = 

m 


dans  laquelle 


r  =  distance  de  la  barre  au  maguétomètre  ; 
H  =  intensité  horizontale  du  champ  terrestre  ; 
m  =  masse  de  la  barre  ; 
9  =  angle  de  déviation  du  magnétomètre. 

Les  résultats  obtenus  indiquent  que  le  tungstène  augmente 
considérablement  le  moment  magnétique  du  nickel,  si  Falliage 
est  forgé  et  tourné,  mais  n'a  qu'une  très  faible  influence  avec 
l'alliage  simplement  fondu.  De  plus,  les  variations  dans  la 
proportion  de  tungstène  ne  semblent  pas  produire  des  chan- 
gements correspondants  dans  les  propriétés  magnétiques. 

Deux  des  barres  donnaient  des  nombres  présentant  des 
écarts  remarquables  avec  les  autres  résultats,  écarts  qui  pou- 
vaient être  produits  par  une  modification  moléculaire  parti- 
culière de  la  surface,  effet  du  travail  au  tour.  On  étudia  deux 
barres  d'acier,  l'une  tournée,  l'autre  comprimée,  et  l'on  trouva 
que  le  rapport  du  magnétisme  spécifique  des  deux  métaux 
était  comme  9  à  5,  la  barre  comprimée  donnant  la  plus  grande 
valeur.  Dans  ce  cas,  l'écart  semble  devoir  être  attribué  plutôt 
à  une  différence  de  dureté  qu'à  une  condition  moléculaire 
quelconque  de  la  surface. 

Le  magnétisme  spécifique  des  barres  est  petit  relativement 
à  celui  des  aimants  en  bon  acier.  Kolrausch  dit  que  de  bons 
aimants,  de  forme  ordinaire,  donnent  S  =  40.  La  barre  en 
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acier  ordinaire  ne  retenait,  toutefois,  que  7,46.  Il  est  vrai  que 
l'acier  était  doux,  et  que  celte  valeur  aurait  pu  être  doublée 
par  la  trempe. 

L'alliage  nickel  et  tungstène  forgé  capable  de  garder  un 
magnétisme  spécifique  de  10  peut  fournir  une  addition  utile 
aux  ressources  des  laboratoires  de  physique.  A.  H. 

{Lumière  électrique,  18  janvier  1890.) 


"Sui*  l'état  du  champ  maipiétique  dans  les 
conducteurs  à,  trois  dimensions. 

Extrait  d'une  note  de  M.  P.  Joubin. 

Je  me  suis  proposé  d*examiner  Taction,  en  tous  les  points 
de  l'espace,  d'un  courant  traversant  un  conducteur  rectiligne 
indéfini  à  large  section. 

J'ai  réalisé  ce  conducteur  de  la  façon  suivante  :  un  gros 
manchon  de  verre,  de  18  centimètres  de  diamètre  et  de 
60  centimètres  de  hauteur,  est  posé  sur  une  couche  de  mer- 
cure contenu  dans  une  marmite  en  fonte,  et  rempli  d'une  dis- 
-solution  de  sulfate  de  cuivre;  le  mercure  refoulé  à  l'extérieur 
fait  équilibre  à  la  colonne  liquide,  et,  en  même  temps,  la 
couche  inférieure  sert  d  électrode  pour  amener  le  courant. 
€ne  deuxième  électrode  est  formée  par  une  feuille  de  cuivre 
-de  même  diamètre  que  le  manchon  et  est  maintenue  a  la  sur- 
face supérieure  de  la  dissolution.  Les  fils  qui  conduisent  le 
courant  dans  cet  appareil  sont  placés  suivant  son  axe  au-des- 
sus et  au-dessous.  Enfin  on  suspend  à  l'intérieur  du  cylindre, 
par  un  fil  de  cocon,  un  très  petit  aimant  muni  d'un  miroir. 
Quand  on  ferme  le  circuit,  voici  ce  qu'on  observe  : 

I.  Si  l'on  place  dans  l'axe  du  premier  manchon  un  tube  de 
diamètre  plus  petit  (5  centimètres  par  exemple),  de  façon  à 
isoler  une  portion  de  l'espace  compris  à  l'intérieur  du  courant, 
on  constate  que  l'action  de  la  portion  annulaire  du  courant  en 
tout  point  intérieure  au  tube  est  nulle. 

II.  Enlevons  le  second  tube  et  déplaçons  le  petit  aimant  le 
long  d'un  rayon  du  cylindre  :  l'action,  nulle  d*abordau  centre, 
croît  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  et  proportionnellement  à  la 
distance. 
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III.  Le  même  aimant  suspendu  à  Textérieur  du  manchon 
subit,  au  voisinage  de  sa  surface,  la  même  action  que  de 
Tautre  côté  à  Tintérieur;  si  l'on  s'éloigne,  la  force  varie  en 
raison  inverse  de  la  distance  à  Taxe  du  cylindre. 

(Comptes  rendus^  3  février  1890.) 

(Les  résultats  obtenus  par  M.  Joubln  constituent  une  véri- 
fication expérimentale  de  la  théorie  développée  dans  les  traltés^ 
d'électricité  et  de  magnétisme  ) 
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Traité  d'électricité  et  de  magnéiisme,  par  M.  A.  Vaschy,  Ingé- 
nieur des  télégraphes,  Examinateur  d'admission  à  l'École 
polytechnique.  (Baudry  et  C%  éditeurs). 

Le  Cours  d* électricité  théorique  et  de  mesure  électrique  que 
J.  Raynaud  avait  créé  à  l'École  supérieure  de  télégraphie  et 
qu'il  professait  d'une  manière  si  distinguée,  a  élé  confié,  à  la 
mort  de  ce  maître  éminent  et  regretté,  à  son  suppléant, 
M.  Vaschy.  C'est,  à  quelques  développements  près,  la  repro- 
duction de  ce  cours  que  M.  Vaschy  vient  de  publier,  sous  le 
titre  de  Traité  d'électricité  et  de  magnétisme.  Cet  ouvrage  se 
divise  en  deux  parties  distinctes  :  Théorie  générale  et  Mesure 
électrique,  et  comprend  deux  volumes. 

Le  premier  est  consacré  à  la  théorie  proprement  dite  de 
l'électricité  et  du  magnétisme.  L'auteur  y  suppose  connus  les 
faits  principaux  dont  on  trouve  la  description  dans  les  traités 
élémentaires.  Après  un  chapitre  préliminaire  sur  les  systèmes 
d^unités  absolues,  il  expose  successivement  :  l'électrostatique, 
—  les  lois  du  courant  électrique  dans  les  conducteurs  linéaires 
et  dans  l'espace  (régime  permanent),  —  le  magnétisme,  dont 
la  théorie  est  considérablement  simplifiée  par  ses  analogies  avec 
celle  de  l'électrostatique,  — les  lois  des  actions  réciproques  des 
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coaraDts  et  des  aimants,  —  Félectro-dyiiaiiiîqaey  — TindactioD 
électro-magnétique,  —  la  théorie  de  la  propagation  des  ondes 
électro-magnétiqnes  dans  on  milieu  qneiconqae,  et  crik  de  la 
réflexion  et  de  la  réfraction  de  ces  ondes  à  la  snrfaoe  de  sépa- 
ration de  denx  milieux,  —  etc.  Dans  le  déTeloppement  de  ces 
dernières  questions,  Fauteur  s'est  inspiré  des  idées  de  Maxwell 
et  de  travaux  plus  récents,  tout  en  cherchant  à  les  présenter 
sous  une  forme  plus  simple  et  moins  suj^te  à  critique. 

Le  tome  II  débute  par  quelques  applications  théoriques  de 
l'électro-magnétisme  à  divers  problèmes  intéressant  les  indus- 
tries électriques  :  fonctionnement  des  électro-aimants,  —  pro- 
pagation du  courant  sur  les  lignes  télégraphiques  (réelles  ou 
artificielles),  étude  des  courants  périodiques  (appareils  télé- 
phoniques et  machines  à  courants  alternatifs^  —  etc.  Le  reste 
du  volume,  à  part  un  appendice  sur  la  détermination  de  Fohm, 
est  consacré  exclusivement  à  la  mesure  électrique. 

La  description  des  instruments  de  mesure  :  électromètres, 
galvanomètres,  électro-dynamomètres,  compteurs  d*électricité, 
rhéostats  et  appareils  divers,  fait  Tobjet  de  trois  chapitres 
importants  ornés  de  nombreuses  figures.  Cette  partie  est 
complétée  par  une  étude  théorique  (statique  et  balistique)  des 
galvanomètres. 

Vient  ensuite  la  description  des  méthodes  générales  appli- 
cables aux  mesures  de  résistances,  de  forces  électromotrices, 
de  capacités  électrostatiques  et  de  coefficients  d'induction 
électro-magnétique.  La  discussion  des  conditions  de  sensibilité 
et  de  précision  des  méthodes  est  éclaircie  par  de  nombreux 
exemples. 

La  dernière  partie  est  consacrée  à  l'exposé  des  méthodes  de 
mesures  spéciales  aux  lignes  électriques  aériennes,  souter- 
raines ou  sous-marines.  Ces  méthodes  se  rapportent  soit  aux 
essais  électriques  en  cours  de  fabrication  pendant  la  pose 
(câbles  souterrains  et  sous-marins]  et  après  la  pose,  soit  aux 
essais  périodiques  des  lignes  en  service,  soit  à  la  recherche 
des  dérangements.  Quoique,  en  raison  de  leur  invention  ré- 
cente, les  mesures  d'induction  électro -magnétique  ne  soient 
point  encore  entrées  dans  la  pratique  en  télégraphie,  l'auteur 
estimant  qu'elles  sont  appelées  à  prendre  une  réelle  impor- 
tance dans  l'avenir,  a  cru  devoir  exposer  les  méthodes  à  suivre 
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et  les  précautions  essentielles  à  observer  pour  effectuer  ces 
mesures  sur  les  fils  télégraphiques. 

Cette  rapide  énumération  des  chapitres  de  cet  io^portant 
ouvrage,  suffit  pour  faire  apprécier  l'intérêt  des  questions 
traitées  par  M.  Vaschy.  L'auteur  s'est  attaché  à  préciser  l'état 
de  chacune  d'elles,  à  exposer  sous  une  forme  exacte  les  solu- 
tions les  plus  récentes  et  les  plus  autorisées,  et  à  montrer  les 
applications  de  ses  études  théoriques.  Il  a  pu  faire  entrer  dans 
son  cadre  des  recherches  personnelles,  des  travaux  originaux 
épars  dans  des  publications  périodiques  et  dont  les  Annales 
télégraphiques  ont  eu  souvent  la  primeur. 

Les  anciens  élèves  de  l'École  supérieure  de  télégraphie 
retrouveront,  dans  un  format  convenable  et  avec  les  complé- 
ments que  comportaient  les  progrès  de  l'électricité,  le  résumé 
des  leçons  dont  ils  n'ont  pas  perdu  le  souvenir.  Mais  l'ouvrage 
n'est  pas  seulement  destiné  aux  spécialistes»  il  a  sa  place 
marquée  dans  la  bibliothèque  de  tous  ceux  qui  se  livrent 
à  l'étude  de  la  science  électrique,  La  librairie  polytechnique 
Baudry  et  G«  Ta  édité  avec  le  soin  qu'elle  apporte  à  toutes  ses 
publications. 

Traité  élémentaire  d'électricité  pratique,  par  R.  Boulvin, 
ingénieur  honoraire  des  mines,  ancien  élève  de  l'École  su- 
périeure de  télégraphie  de  Paris,  ingénieur  des  télégraphes, 
professeur  d'électro -technique  à  l'École  industrielle  de 
Bruxelles. 

Sous  ce  titre  vient  de  paraître,  à  Bruxelles,  un  résumé  des 
principales  connaissances  élémentaires  nécessaires  aux  per- 
sonnes qui  s'occupent  d'électricité. 

L'auteur  traite  tout  d'abord  des  phénomènes  fondamentaux 
delà  distribution;  il  définît  ou  décrit  le  potentiel,  la  force 
électromotrice,  la  capacité,  Télectrisation  par  influence,  l'in- 
duction électrostatique,  la  condensation,  les  machines  élec- 
triques et  les  effets  produits  par  l'électricité  statique. 

L'étude  du  magnétisme,  du  courant  électrique  et  des  unités 
pratiques  employées  en  électricité,  font  l'objet  des  chapitres 
suivants.  La  question  des  unités,  en  particulier,  est  traitée 
d'une  façon  simple  et  à  la  portée  de  tout  le  monde. 
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S'occupant  ensuite  des  piles,  Fauteur,  après  en  avoir  fait  la 
théorie,  décrit  la  plupart  de  celles  dont  l'usage  est  le  plus 
répandu. 

La  théorie  des  galvanomètres,  leur  emploi  et  leur  applica- 
tion à  la  mesure  des  intensités  et  des  résistances,  des  forces 
électromotrices  et  des  différences  de  potentiel,  sont  également 
exposées  avec  une  grande  simplicité. 

L'auteur  a  consacré  un  chapitre  très  intéressant  aux  me- 
sures à  faire  dans  un  laboratoire  industriel. 

La  théorie  et  la  description  des  machines  dynamo-élec- 
triques à  courants  continus  ou  alternatifs,  Tapplication  de 
Félectricité  à  la  lumière  électrique,  à  Télectro-chimie^  à  la 
galvanoplastie,  aux  accumulateurs,  occupent  une  large  place 
dans  ce  travail,  qui  se  termine  par  l'étude  du  transport  et  de 
la  distribution  de  l'énergie  électrique,  des  transformateurs  et 
quelques  considérations  sur  la  télégraphie,  la  téléphonie  et 
l'électricité  atmosphérique. 

En  résumé,  ce  livre  remplit  bien  le  but  que  l'auteur  s'était 
proposé  d'atteindre,  et  donne  à  ceux  dont  les  études  en  élec- 
tricité n'ont  pu  être  approfondies,  une  idée  très  nette  de  la 
puissance  qu'ils  ont  à  leur  disposition  et  des  moyens  de 
l'utiliser.  H.  P. 

Traité  théorique  et   pratique    d' électrochimie ,    par  Donato 
ToMHASi,  docteur  es  sciences  (Bernard  et  C",  éditeurs). 

Les  Annales  télégraphiques  ont  enregistré  à  son  époque  (*) 
l'apparition  de  ce  livre.  Cette  publication  a,  depuis,  suivi  son 
cours  régulier  et  elle  se  trouve  entièrement  achevée. 

L'ouvrage  complet,  en  six  fascicules,  est  terminé  par  une 
table  des  auteurs  cités  avec  l'indication  des  sujets  qu'ils  ont 
traités,  et  par  une  table  alphabétique  et  analytique  des  matières 
dont  l'étendue  peu  commune  facilite  les  recherches  et  fait  de 
ce  livre  un  recueil  des  plus  précieux.  H.  P. 

(*)  Annales  télégraphiques,  3*  série,  t.  XVI,  p.  94. 
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PRINCIPE  ET  IDÉE   GÉNÉRALE   DE   L* APPAREIL. 

Le  compteur  que  j*ai  eu  Thonneur  de  présenter  au 
concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris,  appartient  au 
groupe  des  Watts-heure-mètre  à  intégration  discon- 
tinue de  la  classification  de  M.  E.  Hospitalier  {**). 

Ce  compteur  effectue  automatiquement  la  somme 
des  indications  fournies  par  un  wattmètre  à  des  ins- 
tants séparés  par  des  intervalles  de  temps  égaux,  de 
telle  sorte  que  les  intéressés  n*ont  qu*à  lire  cette 
somme  sur  les  cadrans  de  l'appareil. 

(*)  Voir  Annales  téUgraphxquei  1880,  p.  S74. 
(••)  Voir  les  Compteurs  d'énergie  électrique^  p.  12. 

T.  XVII.  —  1890,  1^ 


DE  M.   R.    BLONDLOT.  2^1 

Le  wattmètre  employé  est  un  électrodynamomè(nre 
dont  la  bobine  fixe,  à  gros  fil,  est  parcourue  par  le  cou- 
rant principal,  et  dont  la  bobine  mobile,  à  fil  fin,  est 
intercalée  dans  une  dérivation  à  grande  résistance 
aboutissant  aux  deux  bornes  qui  comprennent  les  ap- 
pareils électriques  dont  on  veut  mesurer  la  dépense. 
Les  deux  bobines  étant  ainsi  parcourues  respective- 
ment par  le  courant  principal  I,  et  par  le  courant  dé- 
rivé r,  lequel  est  proportionnel  à  la  différence  de  po- 
tentiel E  entre  les  bornes,  Texpression  du  moment  du 
couple  qui  agit  sur  la  bobine  mobile  contient  comme 
facteur  le  produit  EL  Grâce  aune  disposition  qui  sera 
décrite  plus  loin,  la  déviation  de  Télectrodynamomèibre 
est  rendue  proportionnelle  au. couple  précédent,  et, 
par  suite,  à  El,  de  sorte  que  Ton  a  ainsi  un  wattmètre 
dont  la  déviation  est  à  chaque  instant  proportionnelle 
à  la  valeur  du  produit  EL 

Pour  aider  à  comprendre  la  manière  dont  l'intégration 
s'effectue  dans  mon  appareil,  imaginons  qu'une  per- 
sonne exécute  à  des  intervalles  de  temps  réguliers  et 
courts,  que  nous  appellerons  6 ,  la  série  d'opérations 
i  suivantes  : 

Cette  personne  effectue  d'abord  Tembrayage  de  Taxe 
de  Télectrodynamomètre  (ou  wattmètre)  avec  celui 
d'un  compteur  de  tours  ordinaire;  puis,  à  l'aide  du 
doigt,  elle  ramène  F  électrodynamo  mètre  au  zéror 
enfin,  elle  opère  le  débrayage  des  axes,  de  sorte  que 
Télectrodynamomètre  rendu  libre  vient  de  nouveau 
indiquer  la  valeur  de  E  L 

-  L'effet  de  cette  manœuvre  est  de  faire  avancer  le 
compteur  de  tours  à  chaque  intervalle  de  temps  6  d'un 
angle  proportionnel  à  la  valeur  du  produit  El  au  com- 
mencement de  cet  intervalle.  Par  suite,  après  un  temps 


292  DESCRIPTION  DU  COMPTEUR  D*ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

quelconque,  la  rotation  totale  du  compteur  de  tours  re- 
présentera une  valeur  approchée  de   1  Eldi  pendant 

cet  intervalle  de  temps,  à  un  facteur  constant  près^ 
Tévaluation  sera  d'autant  plus  exacte  que  le  temps  0 
aura  été  pris  plus  court.  Pour  déterminer  le  facteur 
constant,  il  suffit  d'appliquer  l'appareil  au  cas  d'un 
courant  constant  quelconque,  et  de  mesurer  en  même 
temps  E  et  I  à  l'aide  d'un  voltmètre  et  d'un  ampère- 
mètre. 

Le  principe  du  compteur  présenté  est  simplement  le 
suivant  :  Faire  exécuter  automatiquement  par  l'appa- 
reil lui-môme  la  série  d'opérations  que  nous  avons 
supposé  être  effectuées  par  une  personne. 

Je  vais  décrire  successivement  les  différents  organes 
de  l'appareil. 

1®  V électrodynamomètre  ou  wattmètre. 


Une  bobine  creuse  AA  {fig.  1)  'de  16  centimètres  de 

hauteur  et  de  diamètre 
est  assujetie  de  façon 
_  que  son  axe  soit  verti- 
cal; sur  cette  bobine 
est  enroulé  un  gros  fil 
de  cuivre  formant  plu- 
sieurs couches  :  c'est 
le  circuit  fixe  de  l'élec- 
trodynamomètre.  La 
bobine  mobile  se  com- 
pose d'un  léger  anneau 
d'aluminium  BGDE  de 
^is- 1-  14  centimètres  de  dia- 
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mètre,  sur  lequel  sont  enroulés  un  petit  nombre  de 
tours  d*un  fil  fin  ;  cet  anneau  peut  tourner  dans  Tinté- 
rieur  de  la  bobine  fixe,  autour  de  son  propre  diamètre 
horizontal  BD  ;  les  communications  de  cette  partie  mo- 
bile avec  les  parties  fixes  de  Tappareil  ont  lieu  par 
l'intermédiaire  de  rubans  métalliques  très  minces  et 
très  flexibles.  Le  champ  magnéti- 
que étant  sensiblement  uniforme 
dans  l'intérieur  de  la  bobine  fixe, 
le  moment  du  couple  qui  agit  sur 
Fanneau  mobile  est,  à  un  facteur 
constant  près,  égal  au  produit  de 
ir  par  le  cosinus  de  la  déviation. 
Pour  rendre  cette  déviation  propor- 
tionnelle au  produit  IT,  Taxe  de 
la  bobine  mobile  porte  une  sorte 
d'excentrique  ABC  [fig.  2)  sur  le 
contour  duquel  est  enroulé  un  fil 
qui  soutient  un  poids  P.  Le  profil  de  l'excentrique  est 
déterminé  de  manière  que  la  condition  de  proportion- 
nalité soit  remplie  (voir  la  note  complémentaire) . 

Il  est  nécessaire  que  le  centre  de  gravité  de  l'équi- 
page mobile  de  l' électrodynamomètre ,  bobines  et 
accessoires,  sauf  le  poids  suspendu  au  fil,  se  trouve 
sur  l'axe  de  rotation  ;  pour  l'y  amener,  le  constructeur, 
après  avoir  enlevé  le  poids,  déplace  méthodiquement, 
l'une  après  l'autre,  deux  masses  mobiles  sur  deux  tiges 
filetées  rectangulaires  implantées  dans  l'axe,  jusqu'à 
ce  que  l'équipage  mobile  soit  en  équilibre  indifférent . 

Une  aiguille  fixée  à  Taxe,  et  se  mouvant  devant  un 
cercle  divisé  en  degrés,  indique  à  chaque  instant  la 
déviation  de  l'électrodynàmomètre,  et,  par  suite,  le 
nombre  de  watts  (voir  la  vue  d'ensemble). 


Fig.  2. 
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2**  Embrayage  et  débrayage. 

L'embrayage  est  effectué  par  l'attraction  d'un  élec- 
trotaimant  sur  son  armature.  Le  noyau  A  [fig.  3)  de 

Télectro-aimant  est  cylindrique;  il 
P  est  solidaire  de  l'axe  X  du  compteur 

de  tours*.  L'armature  est  fixée  à  Taxe 
Y  de  r électrodynamomètre  par  l'in- 
termédiaire d'un  ressort  RR  formé 
par  un  ruban  métallique  courbé  en 
forme  d'un  anneau  ovale  ;  cette  arma- 
ture se  compose  simplement  de  deux 
petites  tiges  de  fer  B,  B',  rivées  sur 
le  ressort.  Aussitôt  que  le  noyau  est 
aimanté  par  un  courant,  la  flexion 
du  ressort  permet  à  l'armature  de 
venir  se  coller  contre  le  noyau  :  à  ce 
moment,  les  deux  axes  n'en  forment 
plus  qu'un.  Le  débrayage  se  produit 
instantanément,  aussitôt  que  le  cou- 


Fig.  3. 


rant  cesse  d'aimanter  le  noyau. 


3**^  Mécanisme  destiné  à  ramener  périodiquement 
r  électrodynamomètre  au  zéro. 

Bfans  l'excentrique  précédemment  décrit  est  im- 
plteWe  une  cheville  de  laiton  k  [fig.  4)  perpendicu- 
laire au  plan  de  l'excentrique.  D'autre  part,  un  levier 
pefiattrt  AA'  est  maintenu  soulevé  par  un  second  levier 
BB','  »Gutenu  lui-même  par  un  ressort  R  qui  traverse  un 
tyou^^ercé  dans  AA'.  Le  levier  BB'  porte  une  pièce  de 
fer  C,  qui  constitue  l'armature  d'un  électro-aimant  D. 
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Lorsqu'un  courant  traverse  la  bobine  de  D,  l'arma- 
ture G  est  attirée ,  BB'  s'a- 
baisse, et  le  levier  AA' n'é- 
tant plus  soutenu,  vient 
tomber  sur  la  cheville  et, 
par  son  poids,  ramène  l'é- 
lectrodynamomètre  au  zé-  ,<A 
ro  :  un  butoir  E  l'empêche  f. 


Fig.  4. 


d'aller  plus  loin. 

La  bobine  d'embrayage 
et  la  bobine  D  sont  mon- 
tées en  série  dans  un  même 
circuit  auxiliaire ,  qui  reste 
généralement  ouvert,  mais 
est  fermé  périodiquement 
par  une  horloge.  Au  moment  de  la  fermeture,  l'em- 
brayàge  se  produit  subitement ,  à  cause  du  peu  de 
masse  de  l'armature  d'embrayage;  le  levier  AA',  au 
contraire,  n'agit  qu'un  peu  après,  par  suite  du  retard 
dû  à  la  masse  du  mécanisme  dont  il  fait  partie,  et 
aussi  à  ce  qu'il  tombe  sous  la  seule  influence  de  son 
poids,  sans  être  actionné  directement  par  l'électro- 
aimant  D.  Ce  petit  retard  était  nécessaire,  puisque 
l'embrayage  des  axes  doit  être  assuré  avant  le  rappel 
au  zéro . 


4^  Horloge,  compteur  de  tours,  sensibilité, 

réglage,  contrôle. 

L'intervalle  de  temps  6  employé  jusqu'ici  est  de  cinq 
minutes.  Pour  fermer  périodiquement  le  circuit  auxi- 
liaire, on  peut  employer  deux  dispositifs  : 

^  Ou  bien  munir  chaque  compteur  d'une  horloge,  au- 
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quel  cas  le  circuit  auxiliaire  a  ses  deux  extrémités 
fixées  aux  bornes  de  Tabonné  ; 

Ou  bien  employer  une  horloge  unique  située  au 
poste  central,  en  y  faisant  aboutir  les  circuits  auxi- 
liaires de  tous  les  abonnés  :  il  suflBt  pour  cela  d'un 
seul  fil  supplémentaire  de  petit  diamètre,  l'un  des  fils 
de  la  canalisation  faisant  fil  de  retour.  Ce  dispositif 
est  bien  préférable  au  premier. 

Je  ne  dirai  rien  du  compteur  de  tours  employé,  cette 
portion  de  Tappareil  ne  présentant  rien  d'essentielle- 
'  ment  nouveau. 

Le  poids  suspendu  au  fil  de  Texcentrique  se  déter- 
mine pour  chaque  compteur  d'après  la  sensibilité  que 
Ton  désire  :  on  peut  ainsi  faire  varier  cette  sensibilité 
dans  des  limites  extrêmement  étendues,  sans  changer 
e  type  de  l'instrument. 

Le  réglage  à  effectuer  lors  de  l'installation  de  l'ap- 
pareil se  réduit  à  le  caler  à  l'aide  des  vis  du  socle ,  de 
façon  que  la  cheville  K  de  l'excentrique  vienne  reposer 
sur  son  butoir,  sans  jeu  ni  pression. 

Le  contrôle  du  fonctionnement  du  compteur  peut  se 
faire  à  tout  instant  :  il  suflBt  de  vérifier  que  l'aiguille 
du  wattmètre  indique  bien  le  nombre  de  watts,  et  que 
les  rabattements  ont  bien  lieu  toutes  les  cinq  minutes. 
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NOTE   COMPLÉMENTAIRE   POUR   LA   CONSTRUCTION 
DU   COMPTEUR   BLONDLOT. 


Tracé  de  F  excentrique. 
I 

Soit  AB  [fig.  5)  la  position  de  Texcentrique  lorsque 
Taxe  a  tourné  d'un  angle  a,  et  soit  oG  la  position 
qu'occupe  alors  Thorizontale  primitive  du  point  o. 

Le  couple  électromagnétique  a  pour  valeur  Il'cosa; 
il  est  équilibré  par  le  poids  P  agissant  à  l'extrémité 

du  bras  du  levier  oD  :  on 
a  ainsi 


ircosa  =  p  xoD, 


d'où 


ir  = 


PxoD 

COSa 


Mais  on  veut  avoir 
a  =  X  •  ir,  X  étant  une 
constante  ;  par  suite, 


Fig.   5. 


a  =  PxX , 

cos  a 

et  comme =  oE,  on  obtient  finalement 

cos  a  ' 

a=K  XÔE, 

K  étant  une  nouvelle  constante. 
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De  là,  la  construction  suivante  :  tracer  deux  droites 

rectangulaires  oX, 
oY  [fig.  6);  porter 
sur  ox  des  lon- 
gueurs oM,  MM', 
M' M''',...  quelcon- 
ques, mais  égales 
/        /       /^      ..--''  entre    elles;    puis 

•  /      /•    y-^^-^'  '      -^  mener,  par  chacun 


0 


<y 


\if 


i 


a:- 


'  ^^"'  des   points  N,  N', 


1^7 


N", ...    une   droite 
y  y  faisant  avec  oy  un 

angle  proportionnel 
à    la    distance    du 
point    considéré   à 
^\  rorigineo.  Chacune 

Fig.  6.  de  ces  droites  est 

une  tangente  au  profil  de  Texcentrique,  qui  est  ainsi 
déterminé  comme  leur  enveloppe. 


Il  faut  toutefois  remarquer  que  ce  tracé  n'est  appli- 
cable que  dans  le  cas  d'une  bobine  assez  longue  pour 
pouvoir  être  considérée  comme  indéfinie  ;  dans  la  pra- 
tique, on  retouche  empiriquement  le  profil  théorique. 


COMPTEUR  D'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

Système  Lucien  BRIIililÉ  (*). 


Le  principe  de  l'appareil,  à  intégration  discontinue, 
consiste  à  venir,  à  Taide  d'une  horloge,  recueillir,  à 
intervalles  de  temps  réguliers,  les  indications  d*un 
électrodynamomètre  de  torsion  «  wattmètre  ».  Le 
mouvement  de  torsion  du  ressort  est  obtenu  à  Taide 
d'un  appareil  électromoteur  dont  le  mouvement  est 
régularisé  par  un  moulinet  et  dont  les  amplitudes  sont 
totalisées  et  enregistrées  par  un  numéroteur. 

L'appareil  comprend  cinq  organes  principaux  : 

1**  Un  électrodynamomètre  de  torsion  évaluant  la 
puissance  £1  à  Tinstant  de  la  mesure  ; 

2®  Un  électromoteur  animant  l'ensemble  de  Tap- 
pareil  ; 

A  chaque  mesure  il  remonte  l'horloge .  tend  len- 
tement le  ressort  de  l'électrodynamomètre  jusqu'à  ce 
que  la  bobine  mobile  de  celui-ci  se  déplace  sous  son 
action  ; 

3"*  Un  modérateur  qui  régularise  les  différents  mou- 
vements ; 

4®  Un  mouvement  d'horlogerie  déterminant  les  in- 
tervalles de  temps  réguliers  entre  deux  mesures  suc- 
cessives ; 

5®  Un  numéroteur  enregistrant  la  somme  des  pro- 
duits El,  à  intervalles  de  temps  périodiques  égaux,  en 

(*)  Voir  Annales  télégraphiques ^  1890,  p.  Î73. 
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avançant  chaque  fois  d'une  quantité  proportionnelle  à 
Tangle  de  torsion  du  ressort. 

Dans  Tappareil  en  fonctions,  le  ressort  de  Télec- 
trodynamomètre  est  soumis  aux  mouvements  suivants  : 

Toutes  les  minutes  et  périodiquement  l'extrémité  du 
ressort  part  de  la  position  du  repos,  tourne  lentement 
jusqu'à  ce  que  la  bobine  mobile  de  Télectrodynamo- 
mètre,  maintenue  appliquée  contre  les  cadres  fixes  par 
le  courant  qui  les  traverse,  se  déverse  sous  l'action  du 
ressort,  et  revient  ensuite  à  sa  position  du  repos  ou 
elle  est  ramenée  par  un  ressort  antagoniste. 

La  puissance  du  courant  est  alors  représentée,  à 
chaque  mesure,  par  l'angle  décrit  par  l'extrémité  du 
ressort. 

La  somme  de  ces  angles,  rigoureusement  enregistrée, 
représente  l'énergie  totale  dépensée  pendant  le  temps 
correspondant. 

Les  efforts  qui  agissent  sur  la  bobine  mobile  étant 
d'un  côté  proportionnels  à  la  puissance  El,  de  Tautre 
proportionnels  aux  angles  de  torsion  du  ressort,  l'ap- 
pareil est  lui-même  proportionnel  par  principe;  la 
bobine  occupant  la  même  position  quelle  que  soit  la 
puissance  à  mesurer. 

L   ÉLECTRODYNAMOMÈTHE. 

La  partie  fixe  est  constituée  par  deux  cadres  de  gros 
conducteurs  traversés  par  le  courant  I  et  placés  en 
série  ou  en  dérivation  suivant  la  puissance  du  compteur 

La  partie  mobile  se  compose  d'une  bobine  dont  le 
fil  fin  est  placé  en  série  avec  celui  de  Télectromoteur 
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et  se  trouve  parcourue  en  temps  utile  par  un  courant 
proportionnel  à  E.  L'axe  de  la  bobine  est  monté  sur  un 
oouteau  et  une  pointe,  ce  qui  lui  assure  une  très  grande 


B 


■'.r 


m^ 


>    '  A   t    ft        •     «  J       à*A.Am*        »    *     »    > 


Fi 


^.  1. 


mobilité.  De  plus  deux  butées  a  diamétralement  op- 
posées limitent  le  déplacement  de  la  bobine,  déplace- 
ment juste  suffisant  pour  interrompre  le  contact  bb' 
et  assurent  à  la  bobine  une  position  rigoureusement 
la  même  à  chaque  mesure. 

II.  ÉLECTROMOTBUR. 

Il  est  destiné  : 

1®  A  effectuer  les  mouvements  du  ressort  de  Té- 
lectrodynamomètre  ; 

2®  A  remonter ,  à  chaque  mesure  le  mouvement 
d'horlogerie  qui  détermine  la  périodicité  des  mesures. 

11  se  compose  d'un  électro-aimant  agissant  simul- 
tanément : 

1*  Sur  la  culasse  C  mobile  autour  de  Tune  des 
branches  de  Télectro-aimant  et  dont  le  déplacement 
est  utilisé  pour  le  remontage  périodique  de  Thorloge  ; 

2"*  Sur  une  armature  A  mobile  entre  deux  pièces 
polaires  eoUrbes  PP'  pouvant  tourner  d'un  angle  assez 
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la  roue  à  rochet  R  en  écartant  brusquement  t  de  t^ 
d'une  quantité  donnée.  Le  temps  que  f  par  suite  de  son 
mouvement  de  rotation,  mettra  à  venir  établir  un 
nouveau  contact  avec  ^,  établira  la  périodicité  des 
mesures  ;  périodicité  qui  sera  constante  et  facile  à. 
régler. 

Y.    NUMÉROTEUR. 

Le  numéroteur  doit  enregistrer  la  somme  des  angles 
décrits  par  Textrémité  du  ressort,  ou,  ce  qui  retient 
au  même,  les  angles  proportionnels  décrits  par  le 
secteur. 

La  commande  se  fait  au  moyen  d'un  parallélo- 
gramme articulé  actionnant  un  entraîneur  à  friction 
{fig.  3)  formé  d'un  fil  d'acier  ABCD  rendu  flexible  en  B. 


•A  I 


t  \ 


C: 


M 


U 


Fig.    3. 


Cet  entraîneur  glisse  à  frottement  dans  une  gorge  en 
forme  de  Y  formée  par  la  juxtaposition  de  troncs  de 
cônes  fixés  sur  Tarbre  de  commande  du  numéroteur. 
Suivant  le  sens  dans  lequel  on  agit  sur  rextrémité 
de  Tentraîneur,  Tangle  rendu  flexible  s'ouvrira  ou  se 
fermera  et  l'entraîneur  glissera  ou  se  trouvera  coincé 
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dans  la  gorge  en  forme  de  Y  et  dans  ce  dernier  cas 
entraînera  Tarbre  du  numéroteur. 

L'entraîneur  à  friction  agit  donc  sans  aucun  temps 
perdu  et  enregistrera  rigoureusement  tous  les  déplace- 
ments  du  levier  AE,  même  ceux  imperceptibles. 

Un  entraîneur  identique  au  précédent,  maintenu  fixe 
dans  le  même  sens  et  indiqué  en  pointillé,  forme 
contre-cliquet  et  empêche  tout  mouvement  en  arrière 
de  Tarbre  M  portant  les  troncs  de  cônes. 

Fonctionnement. 

La  fig.  2  indique  le  montage  de  l'appareil  et  la 
marche  du  courant  de  dérivation  qui  le  fait  fonctionner 
(représenté  en  traits  ponctués). 

Au  moment  où  Thorloge  établit  le  contact*  tt!  fig.  2, 
le  courant  traverse  T électromoteur,  le  contact  bb 
fig.  1,  la  bobine  de  Télectrodynamomètre  et  retourne 
à  la  source  d'énergie  électrique. 

Dès  que  le  contact  tt^  est  établi,  Télectromoteur 
attire  aussitôt  la  culasse  mobile  dont  un  doigt  com- 
mande le  contact  bb'  et  établit  le  contact  placé  en 
dérivation  sur  celui  de  Thorloge. 

En  même  temps  cette  culasse  G  {fig.  2)  remonte 
l'horloge  en  interrompant  le  contact  ti']  mais  le  cou- 
rant de  dérivation  continue  à  passer  dans  Télectro- 
moteur  par  le  contact  bb'  jusqu'à  ce  que,  sous  l'action 
du  ressort  tendu  progressivement  par  l'armature,  la 
bobine  de  l'électrodynamomètre  se  déverse  et  inter- 
rompe ce  contact  par  glissement,  alors  immédiatement 
tous  les  organes  reviennent  dans  leur  position  de  repos 
jusqu'au  moment  où  l'horloge  qui  continue  son  mou- 
vement établit  un  nouveau  contact  en  //« 

T.  XVII.  —  1890.  20 
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Le  courant  principal  traverse  les  cadres  fixes  II  {fig,  1) 
de  rélectrodynamomètre  et  sort  du  compteur  pour  aller 
aux  appareils  où  se  dépense  Ténergie  électrique. 

Les  cadres  sont  parcourus  par  le  même  courant  I 
que  les  appareils  et  le  circuit  de  dérivation  du  compteur, 
lorsqu'il  est  fermé,  est  parcouru  par  un  courant  pro- 
portionnel à  E. 

La  bobine  de  Télectrodynamomètre  ne  se  déversera 
que  lorsque  la  torsion  du  ressort  fera  équilibre  aux 
actions  des  courants  de  la  bobine  mobile  et  des  cadres 
fixes.  C'est  la  mesure  de  El. 

Si  El  est  supérieur  au  maximum  pour  lequel  l'ap- 
pareil est  construit,  un  petit  levier  /  [fig,  2)  fixé  sur  le 
pignon  actionnant  le  ressort  vient  buter  dans  son 
mouvement  de  rotation  contre  un  doigt  /",  solidaire  du 
contact  b'  ;  rompt  le  contact  b  6'  et  l'appareil  continue 
à  fonctionner  en  enregistrant  l'énergie  maxima  pour 
laquelle  il  a  été  construit. 

Si  El  est  nul,  c'est-à-dire  que  si  aucun  courant  ne 
passe  dans  les  cadres  fixes  pour  permettre  le  remontage 
de  l'horloge  le  ressort  de  rélectrodynamomètre  est  calé 
avec  un  angle  de  retard  tel  que  le  mouvement  du  pa- 
rallélogramme commandant  l'entraîneur  à  friction  du 
numéroteur  soit,  lors  de  la  mesure,  exactement  égal 
à  la  longueur  d'une  fenêtre  A  [fig.  3),  percée  dans  une 
de  ses  branches.  Dans  ces  conditions  le  numéroteur  ne 
sera  pas  entraîné. 

Dans  la  position  du  repos  de  l'appareil  le  ressort  de 
rélectrodynamomètre  aura  donc  une  torsion  négative 
qui  deviendra  égale  à  0  à  la  fin  du  remontage  de 
l'horloge,  moment  qui  coïncide,  avec  l'origine  de  l'en- 
registrement de  l'angle  de  torsion  du  ressort,  dans  le 
cas  où  un  courant  traverserait  les  cadres  fixes,  c'est* 
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à-dire  qu'une  certaine  quantité  d'énergie  électrique 
serait  dépensée. 

Tous  les  appareils  sont  construits  de  telle  façon 
que  par  simple  lecture  on  ait  la  dépense  d'énergie  en 
kilowatts-heures  et  peuvent  fonctionner  sous  une  dif- 
férence de  potentiel  variant  de  90  à  130  volts,  ou  tout 
autre  demandée. 

La  mise  en  circuit  de  l'appareil  est  donc  des  plus 
simple  : 

Prendre  sur  le  positif  de  la  ligne  le  courant  et  serrer 
fortement  dans  la  borne  M  le  fil  positif  de  Tabonné. 

De  la  borne  M'  faire  partir  un  fil  qui  du  compteur  ira 
aux  divers  appareils. 

Le  fil  négatif  de  l'abonné  pris  sur  le  fil  négatif  de  la 
ligne  devra  traverser  la  ÎDOîte  du  compteur  de  façon  à 
mettre  à  l'intérieur  du  compteur,  dont  le  couvercle 
peut  être  scellé,  la  prise  du  courant  de  dérivation  et  à 
éviter  ainsi  toute  fraude.  Deux  orifices  0  et  0'  sont 
ménagés  dans  le  couvercle  pour  le  passage  du  négatif 
de  l'abonné. 


RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE  DE  PARIS  n 


differents  modes  d  installation  des  postes 

d'abonnés. 

La  plupart  des  lignes  aboutissant  à  un  bureau  cen- 
tral sont  affectées  au  service  d'un  seul  abonné.  Toute- 
fois ,  il  est  fait  usage  dans  le  réseau  de  Paris  de  dispo- 
sitifs et  d'appareils  spéciaux  permettant  de  grouper 
plusieurs  postes  sur  une  même  ligne.  Dans  tous  les 
cas,  que  la  ligne  soit  à  la  disposition  d'un  seul  ou  de 
plusieurs  abonnés,  elle  se  termine  toujours  au  bureau 
central  par  le  même  ensemble  d'organes  (jack  knife  et 
annonciateur,  Jig.  1). 

Bien  que  ces  organes  appartiennent  au  matériel  des 
bureaux  centraux,  qui  sera  décrit  plus  loin,  il  y  a  lieu 
d'indiquer  dès  à  présent  leur  rôle.  Le  jack-knife  auquel 
aboutissent  les  deux  fils  de  la  ligne  n'est  autre  qu'un 
commutateur  à  deux  directions,  qui,  à  l'état  normal, 
relie  la  Hgne  avec  l'annonciateur  correspondant,  et  qui 
permet,  au  moyen  d'une  manœuvre  de  la  téléphoniste, 
de  mettre  en  relation  la  ligne  avec  un  appareil  du  bu- 

(*)  Le  réseau  téléphonique  de  Paris  doit  subir  de  profondes  transfor- 
mations. Les  Annales  ont  déjà  publié  plusieurs  études  sur  cette  importante 
question  et  continueront  li  porter  k  la  connaissance  de  leurs  lecteurs  les 
améliorations  projetées  ou  réalisées.  Néanmoins,  il  était  utile  de  fixer  exac- 
tement le  point  de  départ.  A  ce  point  de  tue  la  description  d*ensemble  de 
M.  Mambret  offrira  sans  aucun  doute  un  réel  intérêt,  bien  qu'elle  ne  s*ap- 
plique  pas  à  des  appareils  ou  ne  contienne  pas  de  renseignements  entière- 
ment nouteaux  et  inédits. 


RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE  DE  PARIS. 


309 


reau  central,  autrement  dit  de  faire  communiquer  le 
poste  de  Tabonné  et  le  bureau  qui  le  dessert.  L'annon- 
ciateur est  destiné  à  recevoir  les  appels  des  abonnés. 


Ânnonciatear. 


Jack-knife. 


Fig.  1. 


Leur  fonctionnement  permet  à  la  téléphoniste  de  re- 
connaître sur  quelle  ligne  l'appel  a  eu  lieu  et,  même 
dans  le  cas  des  installations  Ducousso  (deux  postes  sur 
la  même  ligne),  de  savoir  de  quel  poste  provient  Tappel. 


Installation  cPun  poste  ordinaire. 

Un  poste  d'abonné  comprend  un  transmetteur,  deux 
récepteurs,  une  sonnerie  et  une  pile.  La  fig.  2  donne  le 
diagramme  des  communications. 
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Le  crochet  G  qui  sert  à  accrocher  Tun  des  récepteurs 
joue  le  rôle  de  commutateur  automatique.  Quand  le  ré- 


Fig.  2. 


cepteur  est  suspendu  son  poids  tient  le. levier  abaissé  ; 
quand,  au  contraire,  le  récepteur  est  décroché,  un  res- 
sort agissant  sur  le  levier  le  fait  relever. 
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Dans  le  premier  cas,  un  courant  venant  de  la  ligne 
et  entrant  par  la  borne  L,  passe  par  le  levier,  le  re&sort- 
lame  a,  la  clef  d'appel,  traverse  la  sonnerie  et  sort 
par  le  deuxième  fil  de  la  ligne  L^.  Si  maintenant  le  levier 
restant  toujours  abaissé,  on  appuie  sur  le  bouton  A,  le 
pôle  cuivre  de  la  pile  d'appel  communique  par  l'inter- 
médiaire de  la  clef,  du  ressort  a  et  du  levier  avec  un 
des  fils  de  la  ligne  L,  et  le  pôle  zinc  avec  l'autre  fil. 

Dans  le  deuxième  cas,  un  courant  venant  de  la  ligne 
et  entrant  par  la  borne  L,  passe  par  le  levier,  le  ressort- 
lame  b  traverse  le  circuit  secondaire  de  la  bobine 
d'induction,  les  récepteurs  et  sort  par  le  deuxième  fil 
de  ligne.  En  même  temps,  le  circuit  microphonique 
composé  de  la  pile ,  du  microphone  et  du  circuit  pri- 
maire de  la  bobine  d'induction  se  trouve  fermé  par 
suite  du  contact  des  deux  ressorts  mrri  avec  le  levier. 

En  résumé,  dans  l'une  des  positions  (récepteur  sus- 
pendu et  levier  abaissé),  l'abonné  peut  appeler  le  bu- 
reau central  ou  en  recevoir  les  appels  dans  l'autre 
position,  l'abonné  peut  causer  avec  le  correspondant. 

Remarque,  —  Ainsi  que  le  montre  le  diagramme,  la 
pile  du  microphone  n'est  pas  distincte  de  la  pile  d'appel 
et  se  compose  d'une  partie  des  éléments  de  cette  der- 
nière. Ce  mode  d'installation  dans  lequel  les  bornes 
zinc  des  deux  piles  sont  réunies  ne  peut  avoir  lieu 
qu'autant  que  le  levier  se  compose  de  deux  parties 
séparées  par  un  isolant  I. 

Si  l'appareil,  en  effet,  ne  présentait  pas  cette  dis- 
position, il  se  formerait  entre  les  bornes  L  et  L,  un 
court  circuit  L.O.m.  ZM.  ZS.Lj  qui  rendrait  l'usage 
de  l'appareil  sinon  impossible,  du  moins  très  difii- 
cile. 
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Poste  ordinaire  avec  sonnerie  à  double  enroulement. 

Dans  rinstallation  décrite  ci-dessus,  lorsque  rabonné 
reçoit  un  appel,  cet  appel  est  obtenu  par  la  manœuvre 
d'une  clef  qui  met  en  relation  chacun  des  fils  de  ligne 
avec  un  des  pôles  de  la  pile. 

Lorsque  la  distance  du  point  d'où  part  T appel  au 
poste  d'abonné  n*est  pas  grande,  une  telle  installation 
ne  présente  pas  d'inconvénient;  mais  il  n'en  est  plus 
de  même  si  cette  distance  est  grande  à  cause  de  la  ré- 
sistance de  la  ligne  (30  ohms  par  kilomètre). 

Dans  ce  cas  on  emploie,  d'un  côté  la  clef  dite  d'appel 
direct,  de  l'autre  la  sonnerie  à  double  enroulement. 

La  clef  d'appel  direct  permet  de  réunir  les  deux  fils 
entre  eux  et  avec  un  des  pôles  de  la  pile,  l'autre  pôle 
étant  à  la  terre. 

Dans  la  sonnerie  à  double  enroulement,  la  bobine  se 
compose  de  deux  fils  enroulés  simultanément  autour  du 
noyau,  deux  des  extrémités  aboutissant  aux  deux 
bornes  ligne ,  les  deux  autres  reliées  ensemble  com- 
muniquant à  la  borne  terre  par  l'intermédiaire  de  la 
masse,  de  l'armature,  du  ressort  de  contact  et  de  la 
vis  butoir. 

De  cette  façon,  la  résistance  de  la  ligne,  au  lieu 
d'être  doublée  comme  dans  le  cas  précédent,  se  trouve 
réduite  de  moitié.  On  arrive  ainsi  à  pouvoir,  sans  chan- 
ger le  nombre  d'éléments  de  pile,  appeler  à  une  distance 
beaucoup  plus  grande  et  en  employant  des  sonneries 
plus  résistantes  et  plus  sensibles. 

Si,  maintenant,  on  se  reporte  aux  communications 
intérieures  de  l'appareil  transmetteur,  on  voit  qu'avec 
une  telle  installation  et  lors  même  que  le  levier  est 
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relevé,  il  y  a  toujours  un  point  (Lj)  de  la  ligne  en 
contact  avec  la  terre  par  l'intermédiaire  du  fil  L^  S, 
et  de  la  sonnerie. 


Il  peut  y  avoir  là  une  cause  de  dérangement,  en  par- 
ticulier s'il  existe  une  perte  sur  un  des  fils  de  ligne, 
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celle-ci  étant  en  contact  avec  la  terre  en  deux  points, 
se  trouve  réduite  à  Tétat  de  ligne  à  simple  fil  et,  par 
conséquent,  sujette  à  Tinduction  des  fils  voisins.  Pour 
éviter  cela,  on  fait  en  sorte  que  la  sonnerie  soit  com- 
plètement isolée  quand  le  levier  est  relevé.  Dans  ce 
but  on  intercale  entre  les  bornes  L^  et  Sj,  au  lieu  du 
fil  qui  les  réunit  directement  dans  les  appareils  ordi- 
naires, deux  ressorts-lames  qui  ne  peuvent  commu- 
niquer que  par  l'intermédiaire  du  levier,  quand  celui-ci 
est  abaissé  (/îy.  3). 

Un  grand  nombre  de  postes  d'abonnés  au  réseau 
téléphonique  de  Paris  sont  pourvus  d'appareils  ayant 
subi  cette  modification  et  de  sonneries  à  double  en- 
roulement. 


Poste  d abonné  muni  de  l'appel  direct. 

Un  certain  nombre  d'abonnés  possèdent  deux  postes 
entre  lesquels  ils  échangent  le  plus  grand  nombre  de 
leurs  communications.  Pour  ces  abonnés,  il  y  a  donc 
intérêt  à  ce  que  les  deux  postes  soient  munis  d'appa- 
reils leur  permettant  de  communiquer  directement 
sans  passer  par  aucun  intermédiaire,  tout  en  leur  lais- 
sant la  faculté  de  correspondre  avec  le  bureau  central 
et  par  lui  avec  le  réseau. 

Ce  résultat  est  atteint  au  moyen  des  dispositions 
suivantes  ; 

1®  Au  poste  central,  les  jack-knifes  correspondant 
aux  deux  postes  sont  constamment  reliés  par  un  cor- 
don dont  les  fiches  sont  placées  de  telle  sorte  qu'un 
des  deux,  annonciateurs  reste  toujours  en  dérivation  ; 

2''  Dans  chaque  poste  se  trouve  un  système  de  deux 


F"     ' 
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clefs  permettant  d'appeler  en  circuit  métallique  (appel 
au  bureau)  ou  au  moyen  d'un  courant  envoyé  simulta- 
nément dans  le  même  sens  sur  les  deux  fils  de  ligne 
réunis  (appel  direct). 

Les  appels  sont  reçus  dans  un  relais  à  double  enrou- 
lement dont  le  fonctionnement  détermine  celui  d'une 
sonnerie. 

La  fig.  4  donne  le  diagramme  de  l'installation  de 
deux  postes  pouvant  s'appeler  directement  : 

1**  L'abonné  veut  communiquer  du  poste  1  avec  le 
poste  2. 

Il  appuie  sur  la  clef  Dj  (appel  direct).  Les  deux  lames 
de  la  clef  sont  réunies  métalliquement  entre  elles  et 
prennent  contact  avec  un  pôle  de  la  pile  Pi  dont 
l'autre  pôle  est  à  la  terre.  Dans  ces  conditions,  deux 
courants  égaux  et  de  même  sens  sont  envoyés  simul- 
tanément sur  les  deux  fils  de  ligne. 

Ces  courants  traversent  la  clef  Bj,  la  ligne  L^,  le 
jack  Jj,  le  cordon  de  jonction  G,  le  jack  J,  où  l'annon- 
ciateur flj  se  trouve  en  dérivation;  la  ligne  L,,  les 
clefs  Bj  et  D^,  l'appareil  A,  et  se  rendent  à  la  terre  en 
passant  par  le  relais  R^. 

Les  deux  courants  égaux  traversant  l'annonciateur 
a^  en  sens  contraire  sont  sans  action  sur  lui,  tandis 
qu'ils  déterminent  le  fonctionnement  du  relais  R,  qu'ils 
traversent  dans  le  même  sens. 

2**  L'abonné  veut  communiquer  avec  un  autre  abonné 
du  réseau  : 

Il  appuie  sur  la  clef  B^  dont  les  lames  sont  séparées 
au  moyen  d'un  isolant  fixé  sur  l'une  d'elles.  Chacun 
des  fils  de  ligne  se  trouve  alors  mis  en  contact  avec  un 
des  pôles  de  la  pile  P^  et,  dai/  ce  cas,  le  courant  agit 
sur  l'annonciateur  sans  déterminer  le  fonctionnement 
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du  relais  dont  les  deux  fils  sont  traversés  en  sens  in- 
verse par  le  même  courant. 

3*^  Si  un  abonné  du  réseau  demande  la  communica- 
tion avec  Tun  des  deux  postes,  le  bureau  central  coupe 
la  communication  directe  en  retirant  Tune  des  fiches 
du  cordon  et  appelle  le  poste  demandé. 

Il  est  à  noter,  dans  ce  cas,  que  chacun  des  deux 
postes  1  et  2  étant  muni  d'un  relais  à  double  enroule- 
ment, rappel  du  bureau  central  doit  être  envoyé  à 
Taide  d'une  clef  à  appel  direct. 

Remarque,  —  Pendant  un  certain  temps,  on  a  utilisé 
des  relais  à  deux  bobines.  Ceci  permettait  d'appeler 
l'un  des  deux  postes  indifféremment  avec  la  clef  ordi- 
naire (en  circuit  métallique)  soit  avec  la  clef  à  appel 
direct.  Mais  lorsque  l'un  des  postes  appelait  le  bureau 
central,  il  pouvait,  si  la  ligne  reliant  l'autre  poste 
était  peu  résistante,  déterminer  le  fonctionnement  du 
relais  de  ce  dernier  poste  et  y  produire  un  appel  inutile. 
Afin  d'éviter  cet  inconvénient,  on  a  substitué  à  ce 
modèle  de  relais  à  deux  bobines  les  relais  à  une  bobine 
et  à  double  enroulement. 

En  outre  des  appareils  ordinaires,  Tinstallation  d'un 
poste  avec  appel  direct  comporte  donc  l'emploi  de  deux 
clefs  et  d'un  relais.  Ces  organes  sont  ordinairement 
groupés  de  manière  à  ne  constituer  qu'un  appareil 
unique  {fig.  5). 

Installation  de  deux  postes  avec  relais  polarisés. 

Jusqu'à  présent,  il  n'a  été  question  que  de  postes 
desservis  chacun  par  une  ligne  spéciale.  L'installation 
de  deux  postes  avec  relais  polarisés  a  pour  but  Vem^ 
ploi  d'une  seule  ligne  pour  deux  abonnés. 
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Cette  installation  permet  de  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

1®  Un  des  deux  abonnés  et  le  poste  central  peuvent 
recevoir  les  appels  Tun  de  Tautre  sans  que  la  sonnerie 
du  deuxième  abonné  soit  mise  en  mouvement. 

Dans  ce  but,  les  deux  postes  sont  munis  de  relais 
polarisés  pouvant  fonctionner  sous  l'action  de  deux 
courants  inverses.  Outre  cela  les  piles  sont  montées 
de  manière  que  les  appels  émanant  de  deux  postes 
donnent  lieu  à  des  courants  de  sens  contraire  ;  de 
cette  façon ,  si  le  bureau  central  est  pourvu  d'un 
annonciateur  à  armature  polarisée,  on  peut  recon- 
naître duquel  des  deux  postes  provient  Tappel. 

2"  Chacun  des  deux  abonnés  peut  constater  si  la 
ligne  est  libre  ou  occupée. 

Ce  résultat  est  obtenu  au  moyen  d*un  galvanomètre 
placé  au-dessus  de  Tappareil.  Lorsqu'on  appuie  sur  le 
bouton  d'appel ,  l'aiguille  dévie  si  la  ligne  est  libre  ; 
elle  reste,  au  contraire,  immobile  si  la  ligne  est  oc- 
cupée. 

3**  Les  deux  abonnés  ne  peuvent  surprendre  les  com- 
munications l'un  de  l'autre. 

L'installation  est  telle,  en  eflfet,  que  si  les  récepteurs 
d'un  des  deux  appareils  sont  décrochés  et  le  levier 
relevé,  on  ne  peut  décrocher  les  récepteurs  du  deuxième 
appareil  et  laisser  relever  le  crochet  de  suspension 
sans  couper  immédiatement  la  ligne. 

Le  diagramme  {/ig.  6)  indique  la  marche  du  courant 
dans  les  différents  cas  : 

1**  Le  bureau  central  appelle  un  des  deux  postes. 

Le  courant  traverse  successivement  les  deux  relais 
et  les  deux  appareils  en  passant  par  les  clefs  d'appel 
et  les  commutateurs  {r^r[  r'^r^  S,A,C,L,  S^A^C^LJ. 
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Le  courant  traversant  les  deux  relais  eu  sens  inverse 
ne  détermine  le  fonctionnement  que  de  Tun  d'eux. 

2**  Un  des  deux  postes,  le  poste  1  par  exemple,  ap- 
pelle le  bureau  central. 

Le  courant  partant  du  pôle  négatif  suit  le  chemin 
MjP^AjGjL^rj  LiSiLiFi  y^^i  et  se  ferme  sur  le  pôle 
positif  de  la  pile. 

On  voit  que  le  courant  émis  par  le  poste  qui  appelle 
traverse,  d'une  part,  son  propre  galvanomètre,  et, 
d'autre  part,  l'appareil  de  l'autre  poste  en  passant  par 
les  ressorts-lames  que  le  levier,  abaissé,  relie  métalli- 
quement. 

Si  donc  ce  levier  est  relevé,  le  circuit  d'appel  du 
premier  poste  est  interrompu  et  le  galvanomètre  ne 
fonctionne  pas. 

3*^  Un  des  deux  postes,  le  poste  2  par  exemple,  com- 
munique avec  le  bureau  central  ou  tout  autre  abonné. 

Le  courant  arrivant  par  la  borne  L^  suit  le  chemin 
LjC,  A,S^  LjGJjRjRiLi  et  sort  par  la  borne  r^. 

Gomme  dans  le  cas  précédent,  le  circuit  n'est  com- 
plet que  si  le  levier  du  deuxième  appareil  est  abaissé  ; 
autrement  dit  les  récepteurs  des  deux  appareils  ne 
peuvent  être  décrochés  simultanément  et,  par  suite,  il 
6st  impossible  pour  l'un  des  postes  de  surprendre  les 
communications  échangées  par  l'autre. 

Il  en  résulte  aussi  que  les  deux  abonnés  ne  peuvent 
communiquer  l'un  avec  l'autre. 


{A  suivre.) 


Mâmbret. 


T.    XVII. 


1890. 
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(noyembbe  1889) 
(Suite)  (*). 


Nous* fiTtonsi dut,  iM&inotTe  TfTéùéà»nt article^^petle 
TéfieaoL^téléphoiBiiae  de  Boiflin  c<»ai|iJ?€aàaât  IS.bumaax 
ottiiscauxiastallés  dAns  9  bâtiments  diffiéreate  et  dé- 
partis en  25  pièces.  Tous  les  types  de  commutateurs 
fily  .taouyaieiDit  .miDDités,  .dc^ifi  le  .Siemens  «impie  à 
jSlO  j«faktkm'mQ,vC*eât-àr'dire  L'appareil  .du<début,  l&.tyf^ 
rudimentaire  que  nous  trouvons  dans  leslmr^auxactuâls 
dâiBaris,)juBQu*aAi  multiple  Scribnèr  monoconle  à  6.000 
jai2krl{myâ9».m(Miàle;{)â.raâsaaBt(réaliâer  à  ce.  moment,  le 
cûmmutâiteur  le  plus  compleîk  -et. le •  plus  perfectionné. 
Entre  ces  deuxiextrâmes.,  nous  remarquions  le  multiple 
Siemeots  À  iJQiâO  et  2.QQ0  .trous,  le: multiple  Mix  et 
Cbsiefti!,  le  jsultiple  à  <iouble  corde  ayslième  dit  .de 
BruxeUas.  Ce 'dernier  apfâjreil  .«eul,  coacurremmant 
ayoc  .le  multiple  âixkâpioainde.ia  Western  Uniûj;^  .a 
tmxjpfé  ^gsétw  t  devant .  1  jAgâueui;^  imiâtoyalde  dâoe  soa 
sacrifice. 

i£/eriMmbrddefi.lmrQaux.  aratca^ix  vâ  donc  .ètce  râuaené 
à  6,  portant  actuellem^ot  les  n~J,  .3,  ^^  7,  Se*  S; 
tous  installés  dans  des  bâtiments  de  TÉtat,  et  dont  le 
choix- paraît  avoir  été  inspiré  plutôt  par  les  'feicilités 
d'accès  et  les  convenances  intérieures  que  parla  position 
géographique  même.  On  s'est  préoccupé  avant  tout 
d'assurer  aux  bureaux  centraux   la    stabilité  dans 

(•)  Voir  Annaies  télégraphiques ,  1890,  p.  S04. 
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remplacemeitt  et  Tespace  ipbur  Tavenir;  et. quand  il 
s'est  agi  de  procéder  à  l'élimination  du  tiers  <  de  ces 
bureaux,  rhésiiation  nfa  pasété  d'un  seul  instant  à 
Tëgàrdidedeux  d'entre  eux  occupant  des  locaux  loués 
par  r Administration.  Cette  question  d«  la  stabilité 
parait  en  effet  de  premier  ordre,  et  la  détermination 
préalable  :  d'un  bureau  central  tremplissant  cette  pre- 
mière condition  d'abord,  piiis  celle  d'une  iheureuse 
position,  offlrant  des  ^^ménagements  intérieurs  faciles 
dans  :1e  présent  et  ravenir,  ne  constitue  .pas  l'une  des 
moindres  diffîculiés  dans  irétablissement  d'un  réseau 
télépho(nique,  au  surplus,  Timportance  de  cette  question 
de  la  stabilité  dans  l'emplacement  du  bureau  central 
o!a  çaa  échappé  à  Ja  Conférence  technique  réunie  à 
Pati^'on  juillet  1889.  On  retrouve,  en  .affat,  parmi  les 
considératits  invoqués  par  la  seconde  section  de  cette 
Conférence  :  «  lefléplaeement  dîunbureau.téléphonique 
eflt;uneiOrpéi:a«tiQn:diffioile.et.coûteuse,'qui  necomprend 
pas .  s<8ulemeut  -la  réinstallation  du  poste  central  dans 
son  nouveau  local,  mais  nécessite  encore  des  remanie- 
Bients  iimpprtants  à  toutes  les  lignes -du  réseau*-^  il 
impopte:par  suite  avant  tout  de  choisir  dôsle  principe 
un  emplacement  où  ile  so^vîce  i^léphonique  puisse  être 
iDàtaUé' d'une/façon  stable  et  définitive...» 

iT'Qius  les  bureaux  centraux  de  Berlin  sont  placés 
aiïx  étages  supérieurs.  Faut^il  voir  là.  une  mesure 
d'économie?  Nous  ne  le  pensons  pas ;.  les  bâtiments 
étant  la  propriété  de  TiÉtatiet  la  question  d'économie 
dans  les  installations  pavaissant  d'un  ordre  tout  à  fait 
Mdondâité.  ;Qn. a  choisi  les  étages  supérieurs  à  cause 
du  jour  abondant  qui  y  arrive,  et  aussi  en  raison  de  la 
faoîUlé  d'^tccès  des  ifils  extérieurs  qui  jusqu'ici  étaient 
tous^jaérieas,>€pinme. nous  rivons  .déjà  dit. 


t 
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Lorsque  la  transformation  en  cours  sera  opérée,  les 
six  bureaux  conservés  seront  montés  avec  commu- 
tateurs multiples  à  6.000  jack-knives,  dont  5.000  pour 
fils  d^abonnés  et  1 .000  pour  communications  auxiliaires. 
Ils  sont  disposés  ainsi  qu'il  suit.  . 

Central  1.  —  En  voie  d'aménagement.  Multiple 
Scribner  monocorde.  Une  seule  pièce  pour  Tinstal- 
lation  complète,  c'est-à-dire  pour  les  6.000  commu- 
nications à  desservir.  Le  commutateur  est  monté  en 
deux  gradins,  la  hauteur  sous  plafond  autorisant  cet 
heureux  artifice  qui  permet  ainsi  de  réunir  dans  un 
seul  local  Tinstallation  entière,  en  vue  du  nombre 
d'abonnés  maximum  qui  ait  été  prévu.  Au  surplus,  le 
développement  du  commutateur  à  6.000  jack-knives  sur 
une  seule  ligne,  en  scindant,  comme  il  est  fait  à  Berlin, 
les  fils  auxiliaires  de  ceux  d'abonnés,  exigerait  un 
espace  de  68™,60,  sans  compter  les  dégagements 
nécessaires  (35  groupes  de  1°*,96  chacun).  Ce  serait 
évidemment  une  disposition  peu  pratique  et  peu  réa- 
lisable. 

Central  3.  —  En  cours  d'installation  avec  multiples 
Scribner  monocorde.  Mais,  contrairement  au  cas  pré- 
cédent, il  ne  sera  pas  possible  de  loger  dans  la  même 
pièce  le  commutateur  complet.  Dès  qu'on  atteindra 
le  chiffre  de  3.000  abonnés,  on  devra  poursuivre  le 
montage  de  nouveaux  groupes  dans  un  local  contigu , 
tout  préparé  d'ailleurs. 

Central  5.  —  Entièrement  réédifié  avec  le  nouveau 
multiple,  sur  deux  rangées  parallèles  dos  à  dos,  pour 
la  facilité  de  la  surveillance,  la  salle  est  relativement 
petite,  et  reçoit  le  jour  d'en  haut,  par  des  vitrages 
pratiqués  au  plafond.  En  raison  des  dimensions  res- 
treintes du  local,  on  ne  pourra  pas  y  grouper  plus  de 
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1,400  abonnés.  Lorsque  ce  nombre  sera  dépassé,  une 
nouvelle  pièce,  située  à  Tétage  inférieur,  et  dès  main- 
tenant disponible,  devra  être  annexée  à  la  précédente. 

Central  7.  —  Travaux  de  réinstallation  commencés 
avec  multiples  Scribner  monocorde  devant  remplacer 
le  montage  actuel  formé  de  2  multiples  Mix  et  Gènes t 
à  1.000  jack-knives  chacun. 

Central  8.  —  Installation  conservée.  Deux  pièces 
contenant  Tune  7,  Fautre  4  multiples  à  double  cordé, 
système  de  Bruxelles,  disposés  en  Tétat  actuel  pour 
3.000  jack-knives  ;  mais  pouvant,  le  cas  échéant,  être 
modifiés  pour  en  recevoir  3.000  en  sus. 

Central  9.  —  Local  seul  en  voie  d'appropriation  et 
de  restauration.  Toutefois  l'installation  technique  doit 
être,  à  l'heure  actuelle,  commencée.  Salle  de  10  mètres 
de  large  sur  40  de  long,  qui  permettra  de  développer 
sur  deux  lignes  le  commutateur  complet.  Un  jour 
abondant  éclaire  la  salle  par  le  haut  et  par  Tun  des 
côtés.  Cette  salle  est  particulièrement  belle,  et  paraît 
réaliser  le  type  du  local  assorti  à  Tinstallation  complète 
du  commutateur  de  6.000  jack-knives. 

Telle  était  la  situation,  en  novembre  dernier,  des  six 
bureaux  centraux  maintenus  dans  le  projet  de  réor- 
ganisation du  réseau  téléphonique  de  Berlin.  Il  va  sans 
dire  que  le  montage  de  ces  bureaux  ne  sera  poursuivi 
qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  Deux  d'entre  eux 
seulement  seront  dotés  de  l'installation  entière,  dans 
une  salle  unique,  du  commutateur  à  6.000  jack-knives  ; 
pour  les  autres,  cette  installation  sera  répartie  en 
plusieurs  pièces  contiguôs  ou  à  des  étages  voisins. 
C'est  la  maison  Welles  (Telephon  apparat  Fabrik) 
possédant  à  Berlin,  Engelufer,  n®  1,  une  usine  im- 
portante et  des  ateliers  de  fabrication,  et  exploitant 
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le  brevet  Scribner,  qui  a  obtenu  du  gouvernement 
allemand  la  commande  des  installations  et  fournitures 
afférentes  aux  bureaux  centraux.  Cette  commande  a 
été  faite  suivant  contrat  passé  en  décembre  1888,  sur 
lequel  nous  relevons  les  principales  dispositions  sui*- 
vantes. 

Durée  indéterminée  du  contrat,  dont  la  résiliation, 
ne  peut  avoir  lieu  que  par  une  dénonciation  faite  trois 
mois  à  Tavance  par  l'une  ou  Tautre  des  parties^ 

Si  les  fournitures  ne; sont  pas  livrées,  si  lôs  travaux- 
ne  sont  pas  exécutés  dans  les  délais  convenus  ; .  ou  si 
les  objets  livrés  ne  remplissent  pas  les  conditions 
imposées^  la  maison  Welles  est  passible  d'une  amende 
fixée,  pour  la  première  semaine  à  5  p,  100,  pour  chaque 
semaine  suivante  à  1/2  p.  100  de  la  valeur  des  four-^ 
nitures  en  retard  au  premier  jour  dé  la  semaine  cor- 
respondante. Le  seul  fait  du  retard  implique  l'amende, 
sans  qu'il  soit  besoin  d'avertissement  préalable  de  la 
part  de  l'Administration  (*). 

La  sensibilité  de  rannonciatéur  do^..  être  telle  qu'il 
soit  actionné  sûrement  et  sans  réglagvi  par  le  courant 
de  5  éléments  Leclanché,  avec  intercalation  de  ré- 
sistances pouvant  varier  de  50  à  1.000  ohms.  Sa  propre 
résistance  ne  doit  pas  excéder  150  ohms. 

Exécution  parfaite  de  tous  organes,  ressorts  de* 
springjacks.  et  autres^  vis  d'attache,  fiches,  cordoûs, 
câbles,  soudures,  appareils  de  toutes  natures. 

Inductibn  réciproque,  nulle  pour  toute  lia*  partie  des 
câbles  comprise  dans  le  bureau. 

Durée  de  garantie  d'un  an  pour  tous  travaux  et 
fournitures,. à  dater  dôlanïise^û  service,  étant  entendue 

(*)  ta  journée  de  mianœuvre  est  estimée  5  francs;  celle  d'oayrier  d^état, 
7^50  ;  celle  de  oMtr^ttniftir^y  i5«fraticd. 


■l     —  '  « 

i:  : 
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que  cette  garantie  ne  vise  que  les  avaries  pouvant 
provenir  de  la.  mauvaise  qualité  de  la  faurniture  ou  de. 
la  main-d'œuvre.  En  tout  cas,  l'Administration  reste 
seule  juge  d'apprécier  si  raMtiavarie  survenue  pendant 
le  délai  de  garantie  est  ou  non  imputable  au  four- 
nisseur. 

Est  annexé  au  contrat  un  prix-courant  des  différents 
appareils,  sur  lequel  nous  relevons  les  chiffres  sui- 
vants : 

Tableau  pour  multiple  k  double  corde,  avec  200  annonciateurs  d*abonnés, 
99  annonciateurs  de  fin  de  eontecsftltaBV  toiB  :  leei  ^ergunoviacâessaires 
teUopie  fiches,  cordona^  clés,  etc.,  le  tableau  ppuvant  rece-r 

voir  6.000  jack-knives r !^.«P75^00 

Le  même  pour  multiple  monuMordè^ 3bOS5.,0^ 

Tableau  pour  communications  auxiliaires,  avec  lOlj.  annonciar 

teurs,  accessoires  comme  ci-dessus l.StS  ,50 

Le  méme'ayee  SOaffnoaciàtearsi^euléaieiit. ltA37:,50 

Rangée  de  30  spnngJAttkg â5..00 

Téléphone  récepteur  serre-tête 10 ,00 

MîcrophoTO  avee  grande  boMne  dHnducfiwi' 1*^,75 

Ëtc^  etft.. 

Nous  entrerons  plus  tard  dans  quelques  dëtaîls  sur 
lé  multiple  Scribner  monocorde  que  nous  avons  vu  à 
Berlin.  Nous  compléterons  auparavant  nos  nortfes  a'U 
sujet  du  réseau  proprement  dît. 

(A  suivre,)  X^  Sbghâsefbh.. 
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YI 


Dans  les  appareils  précédents,  le  même  principe  mé- 
canique était  toujours  appliqué  :  chaque  électro-aimant 
n'y  eflfectuait  qu'un  travail  unique  et  ne  commandait 
qu'un  seul  contact. 

Il  en  résultait  dès  lors  ou  bien  la  nécessité  de  des- 
servir chaque  abonné  par  des  organes  spéciaux  se  ré- 
pétant pour  chacun  d'eux,  d'où  une  multiplicité  exa- 
gérée de  ces  organes,  ou  bien  l'obligation  de  faire  effec- 
tuer successivement  par  un  même  appareil  une  série  de 
mises  en  contact,  d'où  une  perte  de  temps  considérable 
dans  la  manœuvre. 

L'idée  de  réserver  ainsi  une  fonction  électrique  uni- 
que à  chaque  électro  -  aimant  manœuvré  à  distance 
n'ayant  pas  conduit  à  des  résultats  satisfaisants,  on 
est  amené  naturellement  à  se  demander  si,  en  aban- 
donnant résolument  la  recherche  du  trop  simple,  on 
n'arriverait  pas  à  une  solution  beaucoup  plus  pra- 
tique. 

La  première  combinaison  dans  laquelle  un  mouve- 
ment unique  d'électro  -  aimant  produit  simultanément 
plusieurs  effets  électriques  est  due  à  M.  W.  Oester- 

{*)  Voir  les  numéros  de  juillet-août,  septembre-octobre  et  noTcmbre- 
décembre  1889. 
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reîch.  Bien  qu'elle  n'ait  jamais  été  effectivement  réali- 
sée, elle  mérite  d'être  indiquée  ici,  justement  parce 
qu'elle  marque  une  voie  nouvelle,  pouvant  devenir 
plus  favorable  à  la  réussite. 

La  station  de  M.  Oesterreich  {fig.  20)  se  compose 


Fig.    20. 

essentiellement  d'un  commutateur  spécial  commandé 
par  un  relai  polarisé  R'  et  d'autant  de  relais  R^,  R,,  R, 
qu'il  y  a  d'abonnés  desservis.  Dans  la  figure,  nous  en 
supposerons  trois  seulement.  Une  pile  P  et  une  résis- 
tance R  complètent  l'appareiL 
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Le' commutateur  oonsiste-en  un  cylindre  mobile  aa*-^ 
tour  d'un  axe  horizontal  et  portant,  huit  rangées  de 
ooBtaots  pouvant  se  présenter  successivement  sous 
des  ressorts  r,,  r,...,  r^^.  Pour  simplifier  la  compr^é- 
hension:  du  système,  nous  n'avons  représenté  sur  le 
dessin  en  Y  que.  le  développement  de  ce  cylindre. 

Lorsqu'il  est  dans  la  position  1  par  exemple  les 
ressorts  r^  r,,  d'une  part,  r^,  r^,  rg,  r^,  r^^,  d'autre 
part,  communiquent  entre  eux;  dans  la  position  3,  r^ 
etr,  communiquent  seuls,  etc. 

C'est  la  station  centrale  qui,  en  envoyant  des  cou- 
rants de  sens  convenable  dans  le  relai  R',  fait  tourner 
dans  un  sens  où  l'autre,  le  commutateur  cylindrique 
et  l'amène  à  l'une  quelconque  des  positions  voulues. 
Chacune  des  huit  positions  de  celui-ci  correspond  à 
l'une  des  combinaisons  demandées  par  la  station  cen- 
trale :  position  d'appel  par  un  quelconque  des  abonnés, 
position  de  conversation  de  chacun  des  trois  abonnés 
avec  la  station  centrale,  conversation  de  deux  quel- 
conques des  trois  abonnés  entre  eux  ou  des  trois  si- 
multanément. 

Supposons,  par  exemple,  le  commutateur  dans  la 
position  1  qui  est  la  position  de  l'appel  par  les  abon- 
nés :  si  l'abonné  3  veut  appeler  la  station  centrale,  le 
courant  qu'il  envoie  passe  par  le  relai  R,  et  se  rend  à 
la  terre  pas  les  ressorts  r^  et  r^.  Ce  relai  fonctionne. 

Aussitôt,  le  passage  du  courant  d'appel  à  la  terre  se 
fait  par  le  contact  a^^  en  même  temps  que  le  courant 
de  la  piie:loealè  P  est  envoyé  par  c,,  .R\  Gy  à  la  ligne L 
et  se  rend  à  Ja>  station:  centt^le.  Ce  coutiantestidu  reste 
de  sens  tel:  qn'il!  ne*  peut  actionner  R',  et  d'intensité 
assez  faible  pourt  ne  point. faire  fonctionner  C 

En  envoyant  un  courant. d^intensité  suffisante. dans 
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le  lelaîi  c,  la  station:  centrale  amène  le  commutateur 
dans^la  position  2  :  on- verrait  alors  sans  difficulté  que 
tous  les  abonnés  et  la^  stieition  centrale  peuvent  causer 
entre  eux. 

Il  est  du  reste  inutile  d'entrer  dans  un  plus  long 
détail.  L'appareil  n*est  pas  utilisable,  croyons-nous, 
au  moins  sous  la  forme  qui  précède*  Mais  il  était  inté- 
ressant de  remarquer  ce  qui  en  fait  la  très  nouvelle 
originalité.  Avec  un  seul  mouvement  d'électro-aimant, 
la  série  des  commutations  nécessaires  à  Tobtention  du 
but  cherché  est  réalisée  d'un  seul  coup.  Le  tout  est 
donc  de  faire  un  choix  judicieux  de  ces  commutations, 
de  les  réduire  dans  la  mesure  du  possible  et  de  con- 
istituer  la  station  automatique  à  Taide  de  commuta-» 
teursmis  dans  la  position  voulue  par  une  seule  émis- 
sion'de  courant. 

C'est'  dans  cette  voie  que  M.  Sieur  a  dirigé  ses  re- 
cherches. Il  est  arrivé  à  une  série- de  solutions  très 
générales  qu'il  est  intéressant  d'étudier  ici  avec  quel- 
que détail. 

Le  premier  type  de  station •a;utomatique  qu'il  ait  pro- 
posé est  une  station  pouvant  desservir  quatre  abonnés 
dans  un  réseau  à  fil  unique.  Nous  allons  en  dbnner  ici 
une  description  complète;  les  organes  piîncipaux  qui 
la  composent  se  trouvant  reproduits  dan»  les  autres 
types  de  stations  dus  à  M.  Sieur. 

Gette  station  automatique  comporte  essentiellement 
trois  catégories  d'appareils  distincts  (/îy.  27)  : 

l''  Les  électro-commutateurs  polarisés  E^^E^,  B|,.E^; 

S""  Les  électro^aiguillëurs  B^  B,,  commandés  par  un 
téloi  polarisé  spéciaL  R  ; 

3*^  Les  éleotro-accrochetirs  Â|vÀvvA)^r^*- 
Lesiéleotro^commùtatemis  polarisés:  sont  oonsititaiés 


3321 


STATIONS  TÉLÉPHONIQUES  ACTOIUTIQUES. 


par  tin  aimant  NS  mobile  autour  de  son  axe  o,  o^ifig.H 
et  22)  pouvant  osciller  entre  les  épanouissements  po- 
laires GG'  des  noyaux  d'un  électro-aimant  EE'* 


Fig.  îl. 


Fig.  îî. 


.  Sur  la  partie  supérieure  de  Faimant  NS  est  fixée 
une  baguette  d'ébonite  ou  tout  autre  matière  iso- 
lante, dans  laquelle  sont  incrustés  des  contacts  métal- 
liques G,  M.  A  gauche  et  à  droite  de  ce  même  aimant, 
sont  placées  deux  tablettes  isolantes  supportant  des 
ressorts  frotteurs  :  suivant  le  sens  du  courant  envoyé 
dans  Télectro-aimant  EE'  et  par  suite  suivant  la  posi- 
tion de  Taimant  NS,  les  contacts  G  et  M  viennent  ou 
non  «se  placer  sous  les  ressorts  de  I  ou  de  V  pour  éta- 
blir les  communications  désirées. 

Le  rôle  de  ces  électro-commutateurs  est  de  permet- 
tre la  mise  en  communication  d'un  abonné  avec  la  sta- 
tion centrale,  en  même  temps  que  tous  les  autres 
abonnés  sont  placés  dans  l'impossibilité  de  pouvoir 
troubler  cette  communication. 

•  L'électro-aiguilleur  consiste  en  un  cylindre  I  de  ma- 
tière isolante  (fig.  23  et  24)  sur  lequel  sont  incrustés  des 
contacts  métalliques  b^  d,,  etc;,  glissant,  comme  dans 
les  électror commutateurs,  sous  des  ressorts  de  contact 
que  supportent  deux  tablettes  isolantes  placées  de  part 
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et  d'autre'de  ce  cylindre.  L'axe  du  cylindre  o  porte  en 
outre  à  l'une  de  ses  extrémités  une  ancre  D  ayant  deux 


O 


WlMt^i 


dents  d,  et  d,  et  terminée  &  sa  partie  inférieure  par  un 
doigt  n.  La  partie  supérieure  de  cette  ancre  supporte 


n 
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une  goupille  m  à  laquelle  est  accrochée  restrémité 
d*uû  ressort  &  tboudin  dont  l'autre  bout  est  fixé  à  nn 
crochet  s.  De  chaque  côté  de  l'ancre  sont  deux  élec- 
tro-aimants X  et  Y  dont  les  armatures  rfj,  rf,  sont 
armées  chacune  d'un  cliquet  c^,  c,  à  leur  extrémité 
voisine  de  l'ancre. 

Dans  la  position  représentée  sur  le  dessin,  l'action 
du  ressort  r  sur  la  goupilloTW  tend  à  fiaire  tourner  le 
cylindre  de  gauche  à  droite.  Un  butoir  7?,  arrête  le 
doigt  n  et  empêche  cette  rotation  de  s'effectuer.  Si  l'on 
fait  passer  un  courant  dans  l'électro-aimant  X,  celui-ci 
attire  son  armature  et  le  cliquet  c^  vient  se  placer  sous 
la  dent  rf,  de  l'ancre.  Lorsque  le  courant  cesse,  le  res- 
sort antagoniste  R^  relève  vivement  l'armature  «,  :  le 
cliquet  agissant  sur  la  dent  de  l'ancre  fait  basculer 
celle-ci  en  même  temps  que  le  cylindre,  de  droite  à 
gauche  et  le  doigt  n  vient  buter  contre  jo^.  Les  communi- 
cations métalliques  établies  entre  les  ressorts  de  contact 
et  les  contacts  métalliques  du  cylindre  ont  donc  changé. 
Semblablement ,  un  courant  envoyé  dans  l'électro-ai- 
mant Y  ramènerait.le  cylindre  à  sa  position. primitive. 

L'aiguilleur  est  par  suite  une  sorte  ti'électro-com- 
mutateur  comme  le  précédent,  mais  il  est  commandé 
par  deux  électro-aimants  différents  au  lieu  d'un  seul, 
et  son  jeu  ne  s'effectue  qu'au  moment  miême  où  le  cou- 
rant cesse  d'être  envoyé.  Cette  dernière  disposition  est 
des  plus  ingénieuses,  en  ce  sens  que  quelle  que  soit  la 
durée  d'émission  du  courant  dans  l'un  des  électro- 
aimants X  ou  Y,  l'effet  se  produit  toujours  sûrement 
et  dans  les  mêmes  conditions. 

Le  rôle  de  l'aiguilleur  B^  (/îg.  27)  consiste  à  permet- 
tre à  la  station»  <centrali3  d'envoyer  6on  CQurant  d'appd 
chez  l'un  ou  l'autre  des  quatre  etbonnés. 


TÉLtpHOniQOES  AVTOU&TIQIIGS.  333 

L'aiguiUaur  B,  {;/iff.  27)  permet  en  ■  outra  de  mettra 
les  lignes  des  abonnés  soit  dansila  position 'Ordinaire, 
soit  dans  la  position  voulue  pour  étahlir  une  oommu- 
nication  directe  entre  deux  d'entre  ellôB. 


Les. électro-aecrOQiiflurs  sont; formés. à sL'aideid'élec- 
ttoa-aimants  ordinaÎMS,  droits,  E,vE„rE,  {fig.  25 et  26). 
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La  bobine  qui  sert  à  les  constituer  a  son  noyau  et  ses 
joues  en  fer.  Sur  Tune  de  ces  joues  est  articulée  une 
armature  A  également  en  fer.  Cette  armature  porte  à 
sa  partie  supérieure  et  en  avant,  des  reàsorts  frottant 
sur  des  contacts  établis  sur  une  tablette,  et  en  arrière 
un  ressort  terminé  par  un  cliquet  G. 

Derrière  les  différents  électro-aimants  E^,  E„  E3,etc., 
une  came  KK  est  mobile  autour  d*un  axe  o  en  même 
temps  qu'un  aimant  NS. 

A  Tétat  ordinaire,  cet  aimant  et  la  came  sont  main- 
tenus dans  la  position  indiquée  sur  la  fig.  25,  grâce  au 
ressort  antagoniste  J.  Si  un  courant  passe  dans  Tun 
quelconque  des  électro-aimants,  E  par  exemple,  Tar- 
mature  de  celui-ci  est  attirée.  Le  ressort  F  change  de 
contact  sur  là  planchette  I  et  le  cliquet  G  vient  s'en- 
gager dans  la  came  K.  Tout  reste  ensuite  dans  cette 
nouvelle  position  jusqu'à  ce  qu'un  courant  de  sens 
convenable  envoyé  dans  un  électro-aimant  spécial  D 
qui  joue  le  rôle  de  décrocheur,  provoque  le  mouve- 
ment de  l'aimant  NS.  La  came  K  abandonne  alors  le 
cliquet  et  l'armature  obéissant  au'  ressort  R  revient  à 
sa  position  primitive. 

Les  électro-accrocheurs  ont  pour  charge  d'établir  la 
communication  directe. 

Ges  notions  données  sur  les  organes  constitutifs  de 
la  station,  on  peut  se  rendre  compte  assez  aisément  de 
son  fonctionnement. 

A  l'état  normal  {fig.  27),  aucune  des  lignes  des  abon- 
nés desservis  par  la  station  automatique  ne  communi- 
que avec  la  ligne  principale,  mais  chacune  d'elles  Z^, 
/,,  /j,  l^  possède  une  dérivation  à  la  terre  à  travers 
l'électro-commutateur  qui  lui  correspond  E^,  E„  E,,  E^. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  sur  la  fig.  27,  la 
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Çtion  centrale  possède,  outre  deux  boutons  d'appels 
t  D,  deux  commutateurs  à  manette  A  et  B. 
e  premier  A  peut  passer  d'un  butoir  marqué  appel 
n  butoir  CD  (communication  directe)  et  ainsi  que 
diquent  les  lettres,  doit  être  placé  sur  appel  ou  sur 
,  suivant  ou  non  qu'il  s'agit  d'appeler  et  de  com- 
niquer  à  la  façon  ordinaire  avec  un  des  abonnés 
servis  par  la  station,  ou  bien  d'établir  entre  deux 
ceux-ci  une  communication  directe. 
L'autre  commutateur  B  se  place  sur  le  butoir  r  (mar- 
pairs)  ou  sur  le  butoir  r'  (marqué  impairs),  suivant 
e  Ton  communique  avec  les  abonnés  1,  3  ou  2,  4. 
Les  deux  boutons  d'appel  C  et  D  portent  également 
acun  la  mention  1,  2  ou  3,  4  :  on  se  sert  de  l'un  ou 
l'autre  suivant  qu'il  s'agit  d'appeler  l'abonné  1  ou 
ou  bien  l'abonné  3  ou  4  ;  le  bouton  G  sert  toujours 
cas  de  réponse  à  un  appel. 

Supposons  que  la  station  centrale  veuille  appeler 

abonné  4,  par  exemple.  La  téléphoniste  doit  placer  la 

lanette  A  sur  appel  et  la  manette  B  sur  le  contact  r 

larqué  «  pairs  ».   Si  Ton  imagine  que  les  organes 

oient  dans  la  position  primitive  indiquée  sur  le  dessin, 

suffira  de  manœuvrer  la  manette  B,  de  gauche  à 

roite,  pour  obtenir  ce  résultat. 

Dans  ce  mouvement,  au  moment  où  la  manette  du 

ommutateur  B  appuie  sur  le  contact  />,  un  courant 

égatif,  dont  nous  représenterons  conventionnellement 

valeur  de  l'intensité  par  1,  est  envoyé  sur  la  ligne 

incipale.  Ce  courant  passe  successivement  par  lo 

otteur  L,  le  contact  G  et  le  frotteur  L'  de  tous  les 

lectro-commutateurs  polarisés;  il  traverse  ensuite  un 

elai  R  et  se  perd  &  la  terre. 

Le  relai  R  est  un  relai  polarisé  à  quatre  arniatures, 

T.  XVII.  —  1890.  22 
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chacune  de  ces  armatures  étant  réglée  de  manière  à 
pouvoir  être  attirée  par  un  courant  de  sens  et  d'inten- 
sité déterminés. 

Sous  Faction  du  courant  négatif  d'intensité  1  que 
nous  supposons  envoyé ,  Tarmature  marquée  —  1 
fonctionne  seule.  Aussitôt  que  celle-ci  est  sur  son 
contact  z  et  tout  le  temps  qu'elle  y  demeure,  un  cou- 
rant négatif  est  envoyé  par  une  pile  locale  dans  Télec. 
tro  aimant  X^  de  Taiguilleur  B^  à  travers  l'armature 

—  2,  son  contact  de  repos,  l'armature  —  1,  son  butoir 
de  travail  2,  et  les  frotteurs  x^,  z^  de  l'aiguilleur  B^. 

Par  suite,  dès  la  cessation  de  l'envoi  de  ce  courant, 
l'aiguilleur  fonctionne  et  met  en  communication  z,,  a, 
b  avec  les  ressorts  y,,  2,  et  4. 

Après  avoir  manœuvré  la  manette,  opération  qui  a 
amené  l'effet  qui  précède,  la  téléphoniste  du  poste  cen- 
tral appuie  ensuite  sur  le  bouton  d'appel  3,  4. 

Un  courant  négatif  d'intensité  2  parvient  alors  au 
relai  R  en  passant  encore  par  la  ligne  principale,  et 
les  contacts  L,  L',  de  tous  les  électro-commutateurs. 
Les  armatures  —  2  et  —  1  sont  cette  fois  attirées  l'une 
et  l'autre.  L'armature  — 1  n'étant  plus  en  rapport 
avec  la  pile  locale  demeure  sans  action.  L'armature 

—  2  s'appuie  contre  le  butoir  b.  Le  courant  de  la  pile 
locale  suit  par  suite  le  chemin  suivant  :  Tarmature 

—  2,  le  butoir  é,  les  ressorts  6  et  4  de  l'aiguilleur  B^, 
les  ressorts  K  et  7  de  l'aiguilleur  B,.  Puis  une  partie 
en  est  dérivée  à  travers  l' électro-aimant  E^  vers  la 
terre  :  cet  électro-aimant  reste  dans  sa  position,  le  sens 
du  courant  étant  choisi  de  manière  à  la  confirmer; 
l'autre  partie  passe  par  les  ressorts  «^,  A,  de  l'accro- 
cheuf  A^  et  parvient  au  poste  de  Tabonné  pour  le 
sonner. 


V 
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La  station  centrale  a  bien  appelé  Tabonné  4. 

Pour  répondre,  l'abonné  4  appuie  sur  le  bouton  dii^« 
pel  de  son  appareil,  comme  d'ordinaire;  le  courait 
qu'il  envoie  ainsi  est  un  courant  positif.  Il  vient. d!a- 
bord  se  perdre  à  la  terre  en  passant  par  la  ligne  /^,.  les 
contacts  e^  et  f^  et  Télectro-aimant  E^.  Cette  foiii^  ie 
courant  étant  positif,  l'électro- commutateur  fon&*- 
tienne;  dès  lors,  tout  le  jeu  des  communications  xtae 
trouve  changé. 

La  ligne  l^  de  l'abonné  est  reliée  à  la  ligne  prinoî- 
pale  par  le  ressort  \!\  le  contact  ô,  le  ressort  L',  de 
Télectro-commutateur  E^,  puis  les  ressorts  L',  L  das 
trois  autres  électro-commutateurs. 

Les  trois  autres  lignes  I^,  /„  /,  sont  mises  à  la  tesie 
]iar  les  ressorts  1,  2,  3,  le  contact  M  et  le  ressort /v3e 
rélectro-commutateur  E^. 

Le  courant  de  l'abonné  4  va  librement  actionner  la 
sonnerie  de  la  station  centrale. 

Si  un  quelconque  des  trois  autres  abonnés  1 ,  2.  au<3 
désirait  appeler  pendant  ce  temps,  il  ne  pourrait  j.par- 
venir,  grâce  à  la  mise  en  court  circuit  de  son  élect»»- 
commutateur.  Cet  effet  se  produira  d'ailleurs  tanti^e 
l'abonné  4  sonnera  ou  causera  avec  la  station  centeale. 

Nous  avons  dit  que,  dans  une  bonne  station  .cnlts- 
matique,  tout  abonné  devait  être  averti  de  Toocspa- 
tion  de  la  ligne.  M.  Sieur  y  parvient,  dans  ce  caf^^par 
un  artifice  ingénieux.  Chaque  appareil  téléphoaif|ue 
est  pourvu  d'un  vibrateur  dont  l'électro-aimant  k^^gm^ 
fil  est  intercalé  sur  le  circuit  de  la  pile  d'appeL«8iiJa 
ligne  principale  est  occupée  et  qu'on  veuille  appelor, 
la  ligne  d'abonné  étant  mise  en  court  circuit  comise^en 
l'a  dit  plus  haut,  l'intensité  du  courant  est  suffîsœtnte 
pour  faire  fonctionner  le  vibrateur.  Si  la  ligne  piciaiii- 


340        STATIONS  TÉLÉPHONIQUES  ADTOHATIQDES. 

pale  est  libre,  le  courant  d'appel  peut  passer  dans 
Télectro-aimant  de  rélectro-commutateur,  la  résistance 
de  la  ligne  d'abonné  est  plus  considérable  et  le  vibra- 
teur  ne  fonctionne  pas. 

Gomme  on  vient  de  le  voir,  toute  mise  en  relation 
d'un  des  quatre  abonnés  avec  la  station  centrale  et 
par  suite  toute  conversation  exigent  le  déplacement  de 
l'électro-commutateur  correspondant  à  cet  abonné.  Il 
est  donc  nécessaire  de  ramener  cet  appareil  à  la  posi- 
tion d'attente  quand  la  communication  est  terminée. 

On  peut  évidemment  demander  ce  soin  à  l'abonné 
ou  à  la  station  centrale  en  les  obligeant  à  envoyer  sur 
la  ligne  un  courant  de  sens  convenable.  On  sait  pour- 
tant combien  un  oubli  est  facile  et  quelles  difficultés 
l'on  rencontre  pour  obtenir  simplement,  dans  des  con- 
ditions analogues,  le  signal  de  fin  de  conversation. 
Aussi  est-il  naturel  de  chercher  ici  à  rendre  automa- 
tique l'envoi  de  ce  courant  redresseur;  le  supposant 
automatique,  il  n'y  a  plus  d'inconvénient  à  confier  cet 
office  à  l'abonné  lui-même,  plus  rapproché  de  la  sta- 
tion, et  à  en  profiter  du  même  coup  pour  obtenir  le 
signal  de  fin  de  conversation, 

M.  Sieur  introduit  une  modification  dans  le  poste 
téléphonique,  afin  de  réaliser  ce  résultat. 

AB  étant  le  crochet  mobile  auquel  s'accroche  un 
des  téléphones  et  qui  sert  habituellement  de  commu- 
tateur, un  levier  GHI  est  placé  en  regard  (fig.  28).  Ce 
levier  est  muni  en  H  d'un  ressort  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  un  cliquet  c  et  porte  à  son  autre  extré- 
mité trois  frotteurs  F^,  F,,  F,  glissant  sur  des  con- 
tacts métalliques. 

Lorsqu'on  décroche  le  téléphone,  le  levier  AB  du 
commutateur  obéit  à  l'action  de  son  ressort  K^  jus- 
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qu'à  ce  qu'il  soit  arrêté  par  le  butoir  Y,  et  l'extrémité 
B  vient  se  placer  au-dessous  du  cliquet  c.  Au  moment 
oiij  la  conversation  finie,  on  replace  le  téléphone,  l'ex- 


Flg.  «. 

trémité  A  du  commutateur  revient  au  butoir  Y,  mais 
l'extrémité  B  soulève  le  cliquet  et  détermine  une  rota- 
tion du  levier  [GH  autour  de  son  axe  o.  Les  trois  &ot- 
teurs  viennent  reposer  sur  les  contacts  métalliques 
inférieurs  et  établissent  alors  les  communications  sui- 
vantes. 

Le  frotteur  F,  met  à  la  terre  en  R  l'un  des  pôles  de 
la  pile  de  rappel,  F,  relie  l'autre  pôle  k  la  ligne  L. 
Par  suite,  un  courant  est  envoyé  sur  la  ligne.  Ce  cou- 
rant agit  sur  l'annonciateur  du  poste  central  en  même 
temps  que  sur  l'électro-commutateur  à  redresser.  Puis, 
dès  que  l'aimant  de  celui-ci  a  commencé  &  se  dé- 
placer, la  ligne  principale  cesse  d'être  reliée  à  la 
ligne  de  l'abonné,  et  tout  revient  à  l'état.  Grâce  à 
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l^hiertie  de  Taimant,  les  deux  effets  —  déclenchement 
de  l'annonciateur,  et  rappel  de  Télectro-commutateur — 
s'opèrent  successivement  sans  aucune  difficulté.  Enfin 
le  frotteur  F^  ferme  le  circuit  d'une  partie  de  la  pile 
sur  un  trembleur  dont  le  bruit  continu  incommoderait 
l'opérateur  s'il  n'avait  le  moyen  de  le  faire  cesser.  Il 
y  parvient  en  appuyant  à  refus  sur  le  bouton  M  d'un 
autre  levier  DEM  qui  s'abaisse.  Le  levier  dégage 
d'abord  le  cliquet  c  à  l'aide  d'une  dent  E,  puis  rencon- 
trant le  bras  G,  fait  pivoter  de  nouveau  le  levier  IHG 
autour  du  point  o  et  ramène  les  choses  à  l'état  ini- 
tial. 

De  cette  manière,  le  courant  redresseur  est  tou- 
jours envoyé  automatiquement  ;  la  sonnerie  du  trem- 
Bleur  avertit  l'abonné  d'avoir  à  cesser  cet  envoi. 

Nous  avons  vu  comment,  dans  la  station  de  M.  Sieur, 
s'effectue  la  mise  en  relation  de  la  station  centrale 
avec  l'un  des  quatre  abonnés  desservis  par  la  station 
automatique.  Il  reste  à  examiner  comment,  au  moyen 
du  même  appareil,  on  peut  obtenir  l'établissement,  par 
l'a  station  centrale,  d'une  communication  directe  entre 
deux  quelconques  de  ces  4  abonnés. 

Disons  immédiatement  que  la  solution  fournie  est 
plus  complète  qu'on  ne  le  demande  généralement 
dans  l'énumération  des  conditions  à  réaliser  pour  une 
Bonne  station  automatique.  Ici,  en  effet,  une  fois  que 
les  deux  abonnés  en  question,  par  exemple  1  et  3, 
sont  mis  en  communication  directe,  la  ligne  princi- 
pale redevient  libre,  et  les  abonnés  2  et  4  peuvent 
causer  encore  avec  le  reste  du  réseau. 

Voici  comment  on  opère  : 

L'abonné  1  appelle  comme  à  l'ordinaire  le  poste  cen- 
tral [fiff.  27)  ;  il  envoie  ainsi  un  courant  positif  qui,  fai- 
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sant  fonctionner  rélectro-commutateur  Ej,  met  la 
ligne  /j  en  communication  avec  la  ligne  principale,  en 
même  temps  que  les  trois  autres  lignes  des  abonnés 
sont  reliées  à  la  terre. 

La  station  centrale  étant  appelée,  appuie  sur  le 
bouton  1,2  qui  est  aussi  marqué  «  réponse  ».  Le  cou- 
rant envoyé  par  cette  manœuvre  sur  la  ligne  princi- 
pale confirme  dans  sa  position  l'électro-commuta- 
teur  Ej  et  sonne  l'abonné  1.  L'abonné  1  se  nomme, 
demande  la  communication  directe  avec  l'abonné  3, 
par  exemple,  puis  raccroche  son  téléphone,  attendant 
pour  le  reprendre  qu'un  coup  de  sonnerie  vienne 
l'avertir  qu'il  peut  communiquer.  On  a  vu  plus  haut 
que,  par  le  fait  même  qu'il  remet  en  place  son  télé- 
phone, l'électro-commutateur  E^  est  rétabli  dans  sa 
position  de  repos,  en  même  temps  que  la  ligne  prin- 
cipale communique  de  nouveau  avec  le  relai  R. 

Le  poste  central  met  d'abord  la  ligne  /,  sur  le  fil  d 
^fil  de  communication  directe)  de  la  station  automa- 
'tique.  Pour  cela,  il  ramène  le  commutateur  B  sur  le 
Intoir  r  marqué  «  impairs  »,  et  le  commutateur  A  sur 
le  butoir  CD  (communication  directe).  Si  nous  suppo- 
sons que  les  commutateurs  aient  été   primitivement 
dans  les  positions  marquées  sur  la  fig.  27,  il  suffira  de 
'toucher  au  commutateur  A.  Celui-ci,  en  passant  sur  le 
'butoir/?,  envoie  un  courant  positif  d'intensité  1  dans 
le  relai  R.  Aussitôt  Tarmature  +  1  dû  relai  dirige  le 
courant  de  la  pile  locale  dans  l'électro-aimant  Xj  de 
l'aiguilleur  B,.  Celui-ci  fonctionne  à  la  cessation  de 
passage  du  courant  et  fait  communiquer  les  frotteurs 
'z^gh,  J,  K,  respectivement  avec  les  frotteurs  y„  2, 
'4,6,  8.  Puis,  appuyant  sur  la  cleif  c,  le  poste  central 
•-envoie  un  courant  positif  d'intensité  2  dans  le  relai  R. 
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L'armature  +  2  de  celui-ci  fonctionne,  et  le  courant 
de  la  pile  locale,  passant  parle  contact  «,  le  frotteur  1 
de  Bj,  le  contact  g  et  le  contact  2  de  B„  arrive  dans 
l'électro-accrocheur  Aj  dont  Tarmature  est  attirée  et 
s'accroche  comme  on  Ta  indiqué  plus  haut.  Le  frot- 
teur r^  relie  alors  f^h,  d^^  c'est-à-dire  la  ligne  /^  au 
fil  d. 
La  station  centrale  appelle  ensuite  l'abonné  3. 
Pour  cela,  elle  se  remet  sur  appel  en  ramenant  le 
commutateur  A,  ce  qui  rétablit  dans  la  station  auto- 
matique Taiguilleur  B,   dans  la  position  représentée 
sur  la  fig.  27.  Elle  appuie  ensuite  sur  la  clef  D  corres- 
pondant à  l'abonné  3.  L'appel  parvient  à  l'abonné  de 
la  manière  expliquée  déjà,  mais  cette  fois  la  station 
centrale  n'attend  point  la  réponse  de  Tabonné  3.  Elle 
remet  immédiatement  le  commutateur  A  sur  CD,  ce 
qui  a  pour  eflfet  de  replacer  l'aiguilleur  B,  dans  la  posi- 
tion inverse  de  celle  qu'indique   le  dessin  et  appuie 
encore  sur  la  clef  D.  L'armature  —  2  du  relai  R  fonc- 
tionne et  provoque  l'envoi  du  courant  de  la  pile  locale 
dans  l'accrocheur  A,.  La  ligne  /,  est  aussitôt  reliée  aa 
fil  d;  de  cette  façon,  l'abonné  répondant  à  la  station 
centrale  qui  vient  de  l'appeler,  envoie  un  courant  posi- 
tif qui,  dérivé  dans  le  décrocheur  D,  n'y  produit  point 
d'effet  à  cause  du  sens,  mais  va  actionner  la  sonnerie 
de  l'abonné  1,  sans  que  la   station  centrale  ait  eu 
besoin  de  rappeler  celui-ci. 

Dès  ce  moment,  Tabonné  1  et  l'abonné  3  peuvent 
causer  sans  que  la  station  centrale  ait  à  s'en  occuper. 
Leur  conversation  terminée,  en  raccrochant  leurs  télé- 
phones, un  courant  négatif  est  envoyé  sur  les  lignes 
1,  3  et  le  fil  d.  Il  passe  en  sens  convenable  dans  le 
décrocheur  D  qui  fonctionne  et  permet  aux  armatures 
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Aj  et  A,  de  revenir  à  la  position  normale.  La  station 
automatique  revient  au  repos. 

Tel  est  le  premier  type  de  station  automatique  dû  à 
M.  Sieur. 

Il  est  construit  pour  4  abonnés  seulement.  En  sup- 
primant les  électro-accrocheurs  et  la  possibilité  de 
mise  en  communication  directe,  cette  station  pourrait 
desservir  8  abotmés. 

En  fait,  le  système  repose  sur  les  combinaisons  de 
communication  qui  peuvent  être  obtenues  à  Taide  de 
la  manœuvre  à  distance  de  2  aiguilleurs.  En  suppo- 
sant qu*on  ajoute  un  nouvel  aiguilleur  B,  à  la  suite 
de  B„  les  fils  partant  des  frotteurs  1,  2,  3,  4,  5,  6, 
7,  8  de  B,  trouveraient  dans  celui-ci  chacun  deux  voies 
correspondant  à  ses  deux  positions  possibles  :  on  pour- 
rait donc  desservir  à  volonté  14  abonnés  ou  7,  suivant 
qu'on  conserverait  ou  non  la  possibilité  de  mise  en 
communication  directe. 

Théoriquement,  en  augmentant  le  nombre  des  aiguil- 
leurs, on  peut  donc  parvenir  à  desservir  un  nombre 
très  considérable  d'abonnés.  Ce  serait  évidemment  aux 
dépens  de  la  simplicité  et  de  la  commodité  des  ma- 
nœuvres. 

Telle  quelle,  cette  première  solution  est  satisfai- 
sante. Le  plus  grave  reproche  &  faire  réside  dans  la 
multiplicité  des  mouvements  nécessaires  à  Tétablis- 
sem^ent  d'une  communication  simple  ou  directe.  C'est 
une  opération  certainement  complexe,  puisqu'on  par- 
ticulier, dans  le  second  cas,  elle  peut  exiger  le  jeu 
réitéré  des  quatre  manettes  ou  clefs  d'appel  installées 
à  la  station  centrale. 

Il  était  désirable  de  tourner  la  difficulté  en  rendant 
pour  ainsi  dire  automatique  la  formation  successive  de 
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ces  signaux,  ou,  dans  tous  les  cas,  en  la  faisant  plus 
claire  et  plus  simple  pour  l'employé  qui,  généralement 
pressé,  risque  de  commettre  des  erreurs. 

Le  problème  se  simplifie  singulièrement  si  Ton  a  à 
sa  disposition  une  ligne  à  double  fil,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  fréquent.  En  effet,  en  plaçant  aux  extrémités 
de  chacune  des  deux  lignes  d'aller  et  de  retour  deux 
relais  polarisés  à  quatre  armatures,  on  conçoit  que  Ton 
ait  ainsi  un  moyen  d'actionner  immédiatement,  à  l'aide 
d'un  seul  mouvement  de  clef,  l'un  quelconque  des  huit 
électro-aimants.  Parmi  ces  huit  électro-aimafits, 
quatre  peuvent  être  des  électro- commutateurs  et 
quatre  autres  des  accrocheurs.  On  a  donc  de  nouveau 
la  station  automatique  précédente,  mais  cette  fois  sans 
aiguilleurs,  et  chaque  effet  s'ob tenant  instantanément 
à  l'aide  d'une  seule  émission  de  courant. 

Cette  station  a  été  réalisée  par  M.  Sieur  et  fonctionne 
actuellement.  On  en  a  représenté  les  communications 
{fig.  29). 

Elle  est  encore  destinée  à  desservir  quatre  abonnés, 
mais  on  n'a  marqué  sur  le  dessin  qu'un  seul  électro- 
commutateur Ej  et  qu'un  seul  accrocheur  A^. 

Dans  cette  station,  l'appel  des  abonnés  se  fait  par 
un  seul  fil.  C'est  ainsi  que  dans  le  poste  d'abonné 
représenté  on  voit  que  le  téléphone  étant  au  repos, 
une  des  lignes  communique  avec  la  sonnerie  et  la 
terre,  Tautre  est  isolée.  Dès  que  le  commutateur  est 
ievé,  le  circuit  téléphonique  se  ferme  sur  les  deux  fils 
et  la  terre  est  supprimée. 

Ceci  posé,  les  deux  fils  de  la  ligne  principale  abou- 
tissent aux  ressorts  L^  et  L,  du  premier  électro- 
commutateur; celui-ci  étant  supposé  au  repos  ainsi 
^ue  les  trois  autres,  une  communication  métallique  est 
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établie  respectivement  entre  ces  ressorts  et  les  res- 
sorts suivants  Ll,  Li;  il  en  est  de  même  pour  les 
autres  ressorts,  L^  Li,  Lj  Li.  Les  relais  à  quatre  arma- 
tures R,  et  R,  sont  donc  reliés  chacun  à  Tune  des 
lignes  principales. 

On  a  désigné  chacune  des  armatures,  comme  pré- 
cédemment, par  un  chiffre  indiquant  le  sens  et  l'in- 
tensité relative  du  courant  qui  le  fait  agir. 

Le  relai  R^  sert  à  Tappel  des  abonnés  ;  le  relai  R,  à 
leur  mise  en  communication  directe. 

Au  poste  central  on  a  huit  clefs;  quatre  sont  em- 
brochées sur  la  ligne -Lj, et  envoient  des  courants 
divers  dans  le  relai  R^  :  ce  sont  les  clefs  d'appel  pro- 
prement dites.  Quatre  autres  sont  embrochées  sur  la 
ligne  Lj  et  envoient  d'autres  courants  dans  le  relai  R,  : 
ce  sont  les  clefs  de  communication  directe. 

Supposons,  que  le  poste  central  veuille  appeler  l'a- 
bonné 3.  Il  appuie  sur  la  troisième  clef  d'appel.  Un 
courant  positif  d'intensité  1  est  envoyé  sur  le  fil  1  :  ce 
courant  passe  successivement  par  tous  les  ressorts 
Lj  L\  des  électro-commutateurs. et  arrive  au  relai  R^ 
qu'il  fait  fonctionner  ;  le  courant  d'une  pile  locale  est 
alors  dirigé  à  travers  l'armature  -|-  1  attirée  sur  le  fil  1 
de  l'abonné  3  et  va  faire  fonctionner  sa  sonnerie. 

Pour  répondre,  l'abonné  met  en  communication  le 
fil  1  de  sa  ligne  avec  le  poste  positif  d'une  pile,  et  le 
fil  2  avec  le  pôle  négatif.  Ce  courant  passe  d'abord 
dans  l'électro-commutateur  correspondant  qui'  oscille 
de  droite  à  gauche.  La  communication  entre  les  lignes 
principales  et  les  relais  R,  et  R,  est  aussitôt  rompue, 
les  lignes  de  l'abonné  appelant  sont  en  relation  avec 
les  lignes  principales,  les  lignes  des  autres  abonnés 
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sont  mises  en  court  circuit.  Rien  n'est  différent  comme 
fonctionne  ment  de  ce  qiie  nous  avons  vu  dans  la  sta- 
tion précédente. 

Lorsque  l'abonné  a  cessé  de  communiquer  et  accroche 
80n  téléphone,  le  redressement  de  l'électro-commuta- 
teur  et  le  si^al  de  fin  de  conversation  sont  égalemenl 
effectués  automatiquement. 

Supposons  enfin  que  le  poste  central  veuille  mettre 
l'abonné  2  en  communication  directe.  Il  suffit  d'ap- 
puyer sur  la  clef  2  de  communication  directe.  Un  cou- 
rfint  négatif  d'intensité  2  est  envoyé  sur  la  ligne  prin- 
cipale L,  et  traverse  le  relai  H^  :  aussitôt  le  courant  de 
la  pile  locale  parvient  à  l'accrocheur  .\,,  et  la  liaison 
est  faite  entre  les  deux  fils  de  communication  directe 
et  les  deux  fils  de  ligne  de  l'abonné. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  immédiatement  combien  les 
manœuvres  se  sont  simplifiées  grâce  à  l'affectation 
d'une  clef  spéciale  à  chaque  opération  et  à  la  suppres- 
sion des  aiguilleurs.  Au  point  de  vue  théorique,  rien 
n'empêcherait  encore  d'introduire  ces  derniers.  On 
aurait  ainsi  un  accroissement  facultatif  du  nombre  des 
abonnés  desservis  :  ce  serait,  en  revanche,  au  détriment 
de  la  grande  simplicité  atteinte. 

Mais  il  y  a  mieu-x  :  nous  venons  de  voir  qu'avec 
2  relais  à  4  armatures,  on  pouvait  obtenir  8  effets  dis- 
tincts. En  réalité,  le  nombre  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable, puisque  rien  n'empêche  d'utiliser  le  fonction- 
nement simultané  de  deux  armatures  quelconques  de 
ces  deux  relais  pour  obtenir  un  nouveau  signal.  On  a 
dès  lors,  non  plus  8  effets,  mais  24.  En  appliquant  ce 
principe  au  cas  où  l'on  n'a  besoin  que  de  huit  effets 
seulement  [cas  d'une  station  automatique  pour  4  abon- 
nés), il  n'est  plus  dès  lors  nécessaire  d'employer  deux 


STATIONS  TELF.PHOSIQUEB  AtJTOHlTIQUES.  3i9 

felais  k  4  armatures,   mais   simplement   deux  relais 
iolarisés  à  deux  armatures. 
Les  combinaisons  d'émissions  à  réaliser  sur  les  fils 
3  la  ligne  principale  sont  dans  ce  cas  les  suivantes  : 


■     Cli 


Supposons  que  l'abaissement  de  cbacune  des  8  clefs 
du  poste  central  corresponde  à  l'une  de  ces  combinai- 
sons d'émissions.  11  ne  restera  plus  qu'à  agencer  les 
communications  à  l'extrémité  des  fils,  de  manière  que 
cltacune  de  ces  combinaisons  provoque  l'envoi  du  cou- 

,nt  d'une  pile  locale  dans  un  électro-aimant  déter- 
miné, 


La  figi.  30  donne  une  idée  de  la  manière  dont 
f  M.  Sieur  a  réalisé  ce  problème.  Les  bobines  1,  2,  3...  8 
freprésentent  les  électro-aimants  en  question  {accro- 
Rcheurs  ou  électro -commutateurs),  B,  et  R  les  deuS 
gelais  polarisés  à  double  armature 
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Supposons  qu'on  envoie  par  exemple  un  courant 
positif  sur  le  fil  1  et  un  courant  négatif  sur  le  fil  2. 
L'armature  -f-  du  relai  R,  et  Tarmature  —  du  relai  R^ 
sont  attirées.  Le  courant  de  la  pile  locale  arrive  alors 
par  l'armature  +  de  R, ,  et  son  contact  supérieur  à 
l'entrée  des  trois  électro-aimants  I,  2  et  3.  Par  l'élec- 
tro-aimant  1,  il  ne  trouve  pas  d'issue,  puisque  l'autre 
extrémité  en  est  isolée  au  contact  inférieur  de  l'arma- 
ture —  du  relai  R,.  Le  courant  ne  passe  pas  non  plus 
dans  Télectro-aimant  2  dont  la  sortie  est  isolée  au  con- 
tact supérieur  de  l'armature  +  du  relai  R,.  Mais  il 
passe  dans  Télectro-aimant  3  et  revient  au  pôle  négatif 
de  la  pile  par  le  contact  —  de  rarmature  do  reiai  B^, 
et  par  cette  armature  qui  est  attirée. 

On  vérifiera  aisément  qu'il  en  est  de  même  pour 
chaque  combinaison. 

On  a  donc,  en  résumé,  un  appareil  composé  de 
8  électro-aimants  commandés  en  local  par  deux  relais 
polarisés  à  2  armatures. 

Toute  opération  (appel  ou  communication  directe)  se 
fait  par  une  seule  émission  de  courant. 

En  substituant  aux  relais  à  2  armatures  deux  relais 
à  4,  on  pourrait  constiniire  un  poste  de  12  abonnés 
avec  autant  de  simplicité,  ce  poste  fournissant  la  pos- 
sibilité d'établir  une  communication  directe  entre  deux 
quelconques  d'entre  eux. 

Il  est  évident  que  la  solution  ainsi  présentée  est 
une  solution  complète  et  relativement  simple.  Elle  a 
le  mérite  de  ne  pas  limiter  le  constructeur  à  un  nom- 
bre déterminé  d'abonnés,  sous  peine  de  voir  les  com- 
binaisons d'appel  entièrement  détruites.  Elle  réalise 
toutes  les  conditions  demandées  pour  une  bonne  sta- 
tion, et  fournit  dans  un  minimum  de  temps  les  opéra- 
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tiens  réclamées,  grâce  précisément  à  ce  système 
consistant  à  confier  à  un  organe  non  plus  seulement 
une  seule,  mais  tout  un  ensemble  de  fonctions. 

Nous  avons  dit  qu'un  modèle  était  actuellement  en 
expérience  dans  le  réseau  de  Paris  et  y  donnait  de 
bons  résultats. 

Les  seuls  inconvénients  qui  apparaissent  dès  l'abord 
dans  la  station  de  M.  Sieur  sont  Télévation  du  prix  et 
les  dangers  d'usure  que  présentent  les  nombreux  con- 
tacts, pour  peu  qu'on  agisse  avec  des  piles  assez 
fortes.  Lorsque  l'appareil  aura  été  construit  d'une  ma- 
nière industrielle,  on  pourra  seulement  se  rendre 
compte  de  ce  qu'il  y  a  de  fondé  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  inconvénients. 

E.    ESTAUNIÉ. 

{A  stnvre.) 


SUR  Li  FORCE  ÊLECTROMOTRICE 

NÉCESSAIRE  POUR  PRODUIRE  UN  COURANT  DINTENSITÉ  VARIABLE 
LE  LONG  D'UN  CONDUCTEUR  CYLINDRIQUE 

(Suite)  (•). 


Reprenons  notre  ligne  téléphonique  en  fil  de   fer 
pour  laquelle 

(1  =  300;        u)  =  3000;        R=  10»;        p=:9. 

Donc 

A  =  —  3,6154;        wB  t=  +  0,09775; 
Al  =  —  0,82585;     wB^  =  +  0,58162, 

et  par  suite 

Rj  =  2,323  R  ;        L^  =  L  —  0,279  (!• 

Si  Ton  considère  une  ligne  en  fil  double  à  une  dis- 
tance de  2  mètres,  nous  aurons  : 

L  =  27  +  (1  =  327. 

Par  suite  : 

L  =  243,3. 

La  self-induction  est  donc  fortement  diminuée,  ce 
qui  paraît  être  un  inconvénient  quand  il  s'agit  de  télé- 
phonie à  grande  distance,  où  la  self-induction  joue  un 
rôle  favorable  et  non  pas  nuisible  comme  elle  fait  sur 
les  lignes  courtes.  Mais  l'altération  la  plus  grande 
porte  sur  la  résistance,  qui  est  plus  que  doublée,  et 
c'est  là,  à  ce  qu'il  nous  semble,  la  seule  raison  gui 
fasse  que  le  fer  soit  impropre  ^  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances^  à  la  téléphonie  interurbaine. 

(*)  Voir  les  Annales  télégraphiques  de  1890,  p.  23SL 
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En  local,  en  effet,  on  intercale  facilement  30.000  ohms 
sur  un  téléphone  sans  rendre  la  conversation  impos- 
sible, mais  à  la  condition  formelle  que  ce  soient  des 
résistances  de  capacité  excessivement  faible.  Dès  que 
Ton  s'avise  de  mettre  des  condensateurs  en  dérivation, 
ou  de  prendre  une  ligne  réellement  existante,  cette 
limite  de  la  résistance  est  considérablement  abaissée 
et  d'autant  plus  que  la  capacité  par  unité  de  longueur 
est  plus  grande,  sans  que  l'on  connaisse  bien  exac- 
tement la  loi  qui  lie  ces  deux  grandeurs. 

Cherchons  quelle  serait  la  longueur  de  ligne  en  fil 
de  fer  qui,  posée  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
ligne  téléphonique  de  Paris-Marseille,  lui  serait  équi- 
valente comme  résistance. 

La  résistance  de  la  ligne  de  cuivre  Paris-Marseille 
est  sensiblement  de  2.000  ohms.  La  résistance  kilomé- 
trique de  la  ligne  en  fil  de  fer  serait  de  20  X  2.323  = 
46,46  ohms. 

Donc  nous  aurions 


ou 


46,46/  =  2000 
/  =  43. 


Ainsi  la  ligne  de  Paris-Marseille  aurait  même  résis- 
tance au  point  de  vue  téléphonique  qu'une  ligne 
double  en  fil  de  fer  de  4  millimètres,  longue  de  43  kilo- 
mètres. Si  l'on  admet  que  le  paramètre  p^m  donne  la 

qualité  d'une  ligne,  la  longueur  de  ligne  en  fer  équi- 
valente à  la  ligne  de  cuivre  Paris-Marseille  serait 
donnée  par  l'équation 


243,3 


28 


C  X  2,323*1 0»o/«      C  X  10« 
T.  XVII.  —  4890. 


23 
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OU 

^,  _         2,433 


2,3^3*  X  2800 

et  par  suite  /==  0,01269  ou  /=  ISB^^jO. 

Soit  sensiblement  127  kilomètres. 

Et  cependant  nous  avons  employé  dans  ces  calculs 
une  valeur  de  la  perméabilité  magnétique  (ja  =  300) 
qui  n'a  rien  d'exagéré  étant  donné  que  pour  des  fils  de 
fer  de  bonne  qualité,  ce  chiftre  peut  s'élever  jusqu'à 
2.500  dans  des  circonstances  particulières  d'expé- 
rience. 

Quel  avantage  retirerait-on  à  remplacer  le  fil  de  fer 
de  4  millimètres  par  du  fil  de  fer  de  6  millimètres  ? 

Nous  aurions 

{1  =  300;      w  =  3000;      R==^105;      Psr^O  (sensiblement), 

et  par  suite 

A  =  +  7,264  ;         «B  =  —  i4,U; 
A4=— 0,6096;       «Bi=  —  3,151. 

Par  conséquent  : 

Ri  =  3,4269  R  ;         L^  =  — 102,82. 

L'effet  des  courants  alternatifs  est  donc  id  bien  plus 
sensible  encore  que  sur  le  fil  de  4  millimètres. 

B«ststaJK«  sUUqae     EêrisUncc  efactive 
pu*  km  double.  par  km  doaMc. 


FU  de  4  Bi;IUnètK$ ^  46,46 

ru  de  6  aiiUim^tws 9     '  30,84 

n  n*y  a  donc  pas  grand  intérêt  à  prendre  des  fils  de 
i>r  de  diamètre  crvxissant,  et  si  Ton  veut  faire  de  la 
u^Iophouid  à  grande  distanc««  il  nV  a  que  deux  pro- 

cèvîès  : 
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Ou  bien  combiner  un  système  tel  que  la  résistance 
de  la  ligne  puisse  être  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
admise  aujourd'hui.  Il  ne  parait  pas  impossible  d'ar- 
river à  ce  résultat  au  moyen  de  transformateurs  ; 

Ou  bien  diminuer  cette  augmentation  de  résistance 
due  aux  alternances  du  courant,  en.  employant  un  con- 
ducteur creux. 

Le  conducteur  creux,  se  construit  très  simplement 
en  enronlant  des  fils  en  hélice  autour  d'un  toron  de 
chanvre  par  exemple,  ou  d'acier  revêtu  de  chanvre. 
Mais  avant  de  passer  à  l'étude  du  conducteur  creux, 
montrons  que  ces  phénomènes  ne  sont  pas  particuliers 
aux  fils  de  fer  et  aux  courants  téléphoniques,  mais  se 
présentent  aussi  dans  le  cas  de  câbles  de  cuivre  et  de 
courants  alternatifs  de  lumière. 

Reprenons  notre  câble  de  1.000  millimètres  carrés  de 
section,  parcouru  par  un  courant  alternatif  de  fré- 
quence 166. 


Dans  ce  cas  nous  avons 


A  =  —  1,72;         coB=:+l,62; 
Al  =  —  0,28  ;        wBi;  =  +  0,73. 

Par  conséquent 

Ri  =  2,07R    et    Li  =  L  —  0,22. 

La  résistance  du  câble  de- 1.000  millimètres  carrée 
aux  courants  alternatifs  sera  donc  la  même  qu6  la 
résistance  à  un  courant  continu  d'un  câble  de  483  jail- 
limètres  carrés  de  section». 

Si  nous  prenions  des  câJ»les  de  diamètres  diSérents, 
nous  arriverions  au  tableau  suivant  : 
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' 

Résistance  réelle 

Section  du  cible 

Résistance  statique 

par  unité  de  longueur 

enmiUini.car. 

Yaleor  de  p. 

par  unité  de  longueur. 

(([uadrant  terrestre). 

200 

1,250 

800 

896,00 

1000 

6.250 

160 

324,20 

1440 

9,000 

111,11 

257,85 

3200 

20,000 

50 

171,35 

Ainsi,  non  seulement  les  courants  alternatifs,  par  ce 
seul  fait  qu'ils  sont  alternatifs,  causent  une  dépense 
en  ligne  supérieure  à  celle  que  causent  les  courants 
continus,  mais  encore,  tandis  que  pour  les  courants 
continus  on  peut  abaisser  à  peu  près  autant  que  Ton 
veut  la  résistance  des  câbles,  pour  les  courants  alter- 
natifs, il  paraît  y  avoir  une  limite  que  Ton  ne  peut 
firanchir  pratiquement  tant  que  Ton  emploie  le  conduo- 
teur  plein. 

Il  nous  semble  utile  de  nous  arrêter  un  instant  sur 
la  table  de  Sir  William  Tbomson  et  les  services  qu'elle 
peut  rendre. 

En  premier  lieu,  nous  allons  chercher  à  remplacer 
cette  table  par  des  formules.  Le  résultat  que  nous 
avons  énoncé  dans  notre  précédent  article  s'obtient 
par  des  calculs  en  somme  assez  compliqués  ;  cela  nous 
a  naturellement  amené  à  calculer  pour  Tusage  courant 
une  table,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  donner  la 
table  qui  a  été  calculée  par  Sir  W.  Thomson.  Cette 

table  énonce  les  valeurs  de  y  =  ^pour  des  valeurs 

graduellement  croissantes  de  x=:2a.  Pour  obtenir  les 
valeurs  de  y  correspondant  à  une  valeur  de  x  comprise 
entre  deux  valeurs  consécutives  de  la  table,  on  admet 
qu'il  suffit  dlnteipoler  entre  les  deux  valeurs  dey  don- 
nées par  la  taUe«  On  a  assurteeot  ainsi  une  précision 
beaucoup  plus  considéxable  que  cdie  qa*exîge  n*im- 
porti^  qut^lle  appUoalH>n  pratique* 
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«y 

7 
6 

6 

S 
2 

î;s 
1 

Ci5 


Il  est  néanmoins  parfois  plus  agréable  de  n'avoir 
pas  à  se  servir  de  tables,  et  pour  cela  deux  moyens 
existent  :  ou  bien  construire  la  courbe,  ou  bien  expri- 
mer les  nombres  inscrits  dans  la  table  au  moyen  d'une 
ou  plusieurs  formules  empiriques,  donnant  une  p.p- 
proximation  suffisante.  Nous  allons  examiner  succes- 
sivement ces  deux  moyens. 

La  courbe  représentative  de  la  table  de  Sir  William 
Thomson  est  tracée  sur  la  fig,  2.  Elle  présente  très 
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Fig.  î. 

approximativement  la  forme  de  deux  directions  recti- 
lignes  raccordées  par  un  arc  de  courbe.  Supposons  que 
Ton  veuille,  au  moyen  de  cette  figure,  déterminer  ap- 
proximativement la  valeur  de  y  pour  un  courant  de 
80  périodes  par  seconde ,  traversant  un  câble  de  1 .  000  mil- 
limètres carrés  de  section,  soit  10  centimètres  carrés. 
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Nous  aurons 


ICC' 


=  !0, 


iToù 


=V'"=».»'- 


La  courbe  nous  montre  immédiatement  que  nous 
devons  avoir  environ  y  =  1,55.  —  Si  nous  calculions 
ce  terme  par  interpolation  d'après  la  table  de  Thom- 
son, nous  devrions  dire  : 

Pour 

x=4  y  =  1,6778 

et  pour 

X  =  3,5  y  =  1,4920. 

Donc  pour  une  variation 


8x=  0,5 

ax  =  i 

ax  =  0,07 


8y  =  0,1858 
8^=0,37!  6 
ôy  =  0,026012. 


Enfin  à  x  =  3,57  correspond  la  valeur  y  =1,5180. 
L'erreur  que  nous  avions  commise  en  lisant  la  courbe 

0  032 

à  vue  de  nez  est  donc  de    \  ^   >  soit  2.1  p.  100. 

1,0 

[A  suivre  J) 
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(Extrait  du  Rapport  présenté  an  Congrès  international  des  chemins  de  fer 

ptt  HH.  £.  SARTIAUX,  chef  dn  service  télégraphique  an  chemin  de  fer  da  Nord , 

et  L.  'W£ISS£NBRUGK,  lagénieor  an  ministën  des  chemins  de  fer, 

postes  et  télégraphes  de  Belgique.} 

(Suite)  (*). 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  DES  GARES 


III.  —  Postes  mobiles  d'éclairage  électrique. 

Quelques  Administrations  de  chemins  de  fer  se  sont 
préoccupées,  dans  ces  dernières  années,  d'acquérir  des 
postes  mobiles  permettant  d'établir  rapidement,  en  un 
endroit  déterminé,  un  éclairage  intensif  destiné  à  favo- 
riser rembarquement  des  troupes  en  temps  de  guerre  ou 
lors  de  grandes  manœuvres.  Ces  postes  peuvent  éga- 
lement être  très  utiles  pour  les  réparations  à  effectuer 
rapidement,  en  cas  d'accidents,  ainsi  que  pour  les 
trains  de  plaisir  ou  d'excursion,  amenant  un  grand 
nombre  de  voyageurs  dans  des  gares  ordinairement 
peu  fréquentées. 

Le  problème  a  été  résolu  de  diverses  manières. 

Certaines  compagnies  françaises  ont  essayé  les 
lampes  lucigènes;  celles-ci  possèdent  l'avantage  de 
coûter  très  bon  marché  comme  frais,  de  premier  éta- 

(•)  Voir  les  Annales  télégraphiques ,  1890,  p,  58. 
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blissement,  mais  elles  ont  les  incoDTéDients  que  noas 
avons  signalés  plus  haut.  Tous  les  efforts  tentés  pour 
augmenter  la  fixité  de  la  âamme  ont  échoué ,  les  verres 
employés  à  cet  effet  se  couvrant  rapidement  d'une 
filmée  épaisse  qui  obscurcit  la  lumière. 

On  pourrait  prendre  comme  modèle,  pour  l'une  des 
parties  de  l'installation,  les  postes  militaires  mobiles 
de  projection  de  lumière  électrique  que  possèdent  la 
plupîurt  des  armées  européennes,  et  dont  MM.  Sautter 


et  Lemonnier,  de  Paris,  ont  construit  des  types  si 
remarquables  (*).  Il  suffirait  de  remplacer  les  lampes 

(*)  loir  Lts  a^iartib  de projeeliom  dt  ta  lumière  tirclrigue  ai  usage 
dont  let  arm&u  «wropAniKi,  pu  L.  Vciiunbrach.   Bnuells*,  C  Ma- 


ÉCL4IRAGE  ËLECTRIQDE  DES  TRAINS.  361 

à  projectioQ  par  des  régulateurs  ordinaires  et  d'ajouter 
quelques  poteaux  démoatables  pour  les  supporter. 

En  HoDgrie,  l'Âdmimstration  des  chemins  de  fer  de 
l'État  et  celle  de  la  Société  austro-hongroise  privilégiée 
des  chemins  de  fer  de  l'État  (réseau  hongrois)  possèdent 
des  postes  mobiles  complets  d'éclairage  électrique,  et 
elles  nous  ont  envoyé  à  ce  sujet  quelques  détails  inté- 


La  première  de  ces  administrations  nous  a  commu- 
niqué une  note  de  M.  Paul  Kovacs,  décrivant  le  poste 
adopté  par  elle  et  qui  a  été  construit  par  la  maison 
Ganz,  sur  les  indications  de  cet  ingénieur.  Il  a  donné, 
d'après  l'Administration  de  l'État  hongrois,  d'excellents 
résultats  dans  tous  les  cas  où  il  a  été  appelé  k  fonc- 
tionner. 


Fig.  lî. 


Il  se  compose  d'une  locomobile  de  la  force  de  8  che- 
vaux efTectifs  portant  une  dynamo  et  d'un  fourgon  qui 
renferme  les  lampes,  les  mâts  et  tous  les  accessoires 
{voïvfig.  11  et  12). 

La  dynanio  est  placée  sur  une  petite  plate-fonne 
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supportée  par  des  consoles  au-dessus  du  foyer,  afin 
que  le  machiniste  puisse  de  son  poste  en  surveiller  la 
marche.  Sur  la  plate-forme  de  la  dynamo  se  trouve  un 
tendeur  de  la  courroie  de  transmission  et  un  rhéostat. 

La  locomobile  et  la  dynamo  sont  protégées  des  in- 
tempéries par  une  bâche  goudronnée  qui  se  monte  en 
forme  de  tente. 

Avec  de  la  vapeur  à  3  t/2  ou  4  atmosphères  de  pres- 
sion, on  peut  facilement  alimenter  8  lampes  à  arc 
Zipernowsky  de  600  bougies.  Le  poids  est  de  3.500  ki- 
logrammes, le  volant  fait  130  tours  à  la  minute  et  la 
dynamo  à  courants  alternatifs  700  à  750  tours.  La 
locomobile  se  charge  facilement  sur  un  wagon  plat  au 
moyen  de  poutrelles  en  LJ  servant  de  rampe. 

Les  lampes  sont  montées  en  série.  M.  P.  Kovacs 
justifie  ainsi  l'emploi  des  courants  alternatifs  : 

«  1**  La  dynamo  Ganz,  à  courants  alternatifs,  n'a  en 
mouvement  que  des  aimants,  de  sorte  que  les  répa- 
rations les  plus  difficiles,  celles  aux  bobines  induites, 
sont  très  rares  ; 

<(  2**  Il  est  inutile  d'employer  des  verres  mats  avec 
les  lampes  à  courants  alternatifs  et  elles  projettent 
moins  d'ombre,  parce  que  leur  lumière  a  la  même  in- 
tensité dans  toutes  les  directions  ; 

«  3**  La  lumière  est  moine  irrégulière,  parce  que  les 
charbons  ne  se  soudent  jamais  pendant  la  marche; 

«  4**  L'intensité  de  la  lumière  étant  la  même  dans 
toutes  les  directions,  les  lampes  sont  mieux  aperçues 
de  loin,  ce  qui  est  avantageux  pour  les  manœuvres 
militaires  ; 

(c  5**  On  peut  facilement  ajouter,  dans  le  circuit,  des 
lampes  à  incandescence  ; 

«  6®  La  question  du  prix  de  revient  doit  être  consî- 
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dérée  comme  accessoire  pour  des  installations  dont  il 
est  surtout  essentiel  que  le  fonctionnement  soit  parfait 
et  dont  le  nombre  est  nécessairement  très  limité,  puis- 
qu'elles peuvent  être  rapidement  transportées  d'un 
point  à  un  autre.  » 

Chaque  lampe  est  pourvue  d'un  interrupteur  auto- 
matique, par  lequel  elle  est  mise  hors  du  circuit 
lorsqu'elle  ne  fonctionne  plus  pour  un  motif  quelcon- 
que. 

Les  mâts  se  composent  de  deux  tuyaux  à  gaz  ajustés 
bout  à  bout  et  maintenus  dans  la 
verticale  au  moyen  de  trois  hau- 
bans retenus  par  des  piquets  en 
fer  (voir  fig.  13). 

Les  lanternes  sont  fermées  par 
des  verres  ordinaires  que  l'on  peut 
trouver  partout. 

Le  fourgon  a  une  construction 
analogue  à  celle  des  tapissières; 
on  ne  le  décharge  pas  du  wagon 
quand  l'installation  à  lumière  doit 
fonctionner  dans  une  gare.  Il  ren- 
ferme un  tambour  double  portant 
2.000  mètres  de  fil  conducteur,  les 
mâts,  quelques  poteaux,  des  outils 
de  terrassier,  deux  tonneaux  pour  contenir  l'eau  d'ali- 
mentation, etc.  Les  lampes  à  arc  sont  suspendues  à 
des  barres  de  fer  dont  l'élasticité  est  suffisante  pour 
les  soustraire  aux  chocs  du  roulement  de  la  voiture 
sans  produire  de  vibrations  nuisibles. 

Le  montage  de  la  machine  et  de  la  tente  s'exécute 
en  2  heures.  Le  restant  de  Tinstallation  se  fait  pendant 
le  chauffage  de  la  chaudière,  qui  dure  1  heure  1/2. 
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Le  coût  d'un  poste  complet  s'élève  à  25.000  francs  (*). 
Les  frais  d* exploitation  s'établissent  comme  suit  pour 
une  durée  d'éclairage  de  10  heures  : 

fr. 
400  kilogrammes  de  charbon  k  l',075  les  100  kilogrammes.  .  .      4,30 

S  kilogrammes  d'huile  de  colza  k  O'y'ïS  le  kilogramme 1,50 

5  mètres  de  crayons  de  charbon  k  1^45  le  mètre 7,25 

Machiniste 8,75 

21,80 

L'installation  de  la  Société  autrichienne-hongroise 
se  compose  aussi  d'une  locomobile  et  d'un  fourgon  ;  la 
première  pèse  6*,32  et  le  second  3*, 30. 

La  machine  horizontale  travaille  à  8  atmosphères, 
elle  fait  115  tours  k  la  minute  et  a  une  force  de 
12  chevaux. 

La  dynamo  Siemens  est  à  courants  continus,  elle 
donne  40  ampères  sous  50  volts  aux  bornes  et  fait 
1.160  tours  par  minute. 

Les  lampes  Siemens  sont  au  nombre  de  huit.  Le 
crayon  supérieur  a  18  millimètres  et  l'inférieur  11  milli- 
mètres de  diamètre. 

Ces  lampes  sont  construites  pour  un  courant  de  9  à 
10  ampères  sous  45  volts  et  ont  une  intensité  maxima 
à  37  degrés  sous  l'horizontale  de  2.000  bougies.  On  les 
place  dans  des  lanternes  à  verres  mats  sur  des  poteaux 
de  7™,50  de  hauteur  à  une  distance  d'environ  100  mè- 
tres. Elles  sont  reliées  par  deux  en  tension.  On  peut, 
en  outre,  allumer  7  lampes  à  incandescence  de  16  bou- 
gies. Le  prix  total  de  l'installation  est  de  27.500  francs. 

Le  service  de  l'installation  nécessite  un  chef  de 
chantier,  un  mécanicien  et  un  monteur. 

D'autres  chemins  de  fer   hongrois   et  autrichiens 

(*)  On  a  compté  la  yaleur  da  florin  k  2',50. 
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possèdent  aussi,  de  même  que  plusieurs  chemins  de  fer 
allemands,  des  postes  mobiles  d'éclairage  électrique. 
Nousciterons  le  chemin  defer  Nord  Empereur  Ferdinand, 
le  chemin  de  fer  nord-ouest  autrichien,  le  chemin  de  fer 
CharleH-Louis  de  Galicie,  le  chemin  de  fer  de  l'État 
autrichien.  Toutes  ces  installations  ont  été  faites  par 
MM.  Siemens  et  Halske,  de  Berlin.  On  peut  citer  aussi 
le  poste  mobile  du  régiment  autrichien  des  chemins  de 
fer  construit  par  M.  von  Krisik,  de  Prague  (*). 


Aux  États-Unis,    le    Cumberland  Valley  Railroad 
possède  aussi  une  iustallation  mobile  qui  est  destinée 
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principalement  en  tempe  ordinaire  à  être  employée  pour 
les  trains  de  plaisir,  mais  qni  a  déjà  servi  au  Pentuyl* 
vania  Raibroad  pour  la  réparation  des  ponts  en  temps 
d'inondation,  notamment  à  Montgomery. 

L'installation  complète  est  contenue  dans  un  wagon 
dont  elle  ne  peut  ôtre  enlevée  (voir  fig.  14  et  15).  Ce 
wagon  a  33  pieds  de  longueur,  9  pieds  de  largeur  et 
13  1/2  pieds  de  hauteur  à  partir  du  rail.  A  Tune  des 
extrémités  se  trouve  la  chaudière  et  le  moteur,  à  Fautre, 
les  dynamos  du  système  Thomson-Houston.  Il  contient 
également  des  lits  pliants,  etc.,  pour  le  personnel,  un 
tender  de  locomotive  pour  le  charbon,  Teau,  les  poteaux 
et  tous  les  accessoires.  La  chaudière  est  construite 
pour  40  chevaux  et  la  machine  verticale  a  une  force 
nominale  de  35  chevaux;  le  tout  est  placé  sur  une 
plaque  de  fonte  de  9  pieds  sur  11.  Le  poids  de  la 
chaudière,  de  la  machine  et  de  la  plaque  est  de 
15.500  kilogrammes  et  le  poids  total  du  wagon  de 
53.000  kilogrammes.  L'une  des  dynamos  peut  alimenter 
25  foyers  à  arc  de  2.000  candies  (*),  et  l'autre  15. 

En  résumé,  les  exemples  qui  précèdent  caractérisent 
nettement  les  différentes  façons  dont  on  peut  comprendre 
une  installation  mobile  avec  la  lumière  électrique  pour 
les  chemins  de  fer,  et  montrent  qu'elle  peut  être  réa- 
lisée très  aisément. 

(A  suivre.) 

(*)  Bougies  anglaises. 
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Sur  réta4;  de  la  télépliaiiie  dans  l'Amérique 

du  JN^ojpd. 

Kapport  de  M.  G.  Wabner,  Conseiller  des  fastes  à  Berlin^ 
lu  k  la  Société  électrotechniqae  de  cette' ^lle  le  S8  janvier  iSdO. 

(Suite)  (*). 

Il  existe,  aux  États-Unis,  50  sociétés  de  téléphone  :  j'ai  eu 
occasion  de  visiter  et  d'étudier  rinstallation  et  Texploitation 
des  sociétés  en  umérées  ci-après  : 

1°  Chesapeake  and  Potomac  Téléphone  C"  à  Washington, 
dont  Texploitation  embrasse  les  états  de  Colombie,  duMarylan 
et  de  la  Virginie  ; 

2°  La  Metropolitan  Téléphone  and  Telegraph  C*,  à  New- 
York; 

3°  La  New-York  and  New -Jersey  Téléphone  C*,  dont  le  siège 
est  à  Brooklyn  ; 

i»  La  North' Western  Téléphone  C*  dans  l'état  de  Minnesota 
(Saint-Paul,  Minneapolis).; 

5°  La  Chicago  Téléphone  C*; 

6°  La  Cleveland  Téléphone  C°; 

7"  La  Bell  Téléphone  C",  de  BufiEalo  ; 

8"  La  New-England  Téléphone  C°,  à  Boston  et  dans  les  états 
de  la  Nouvelle  Angleterre  ; 

9"  La  Providence  Téléphone  C7*; 

J0°  La  American  Téléphone  and  Telegraph  C". 

L'entrée  des  conducteurs  dans  les  bureaux  centraux  s'ef- 
fectue  surtout  par  câbles  terrestres  du  type  à  50  fils  doubles 
indiqué  par  la  conférence  ;  j'ai  cependant  vu  à  Minneapolis  et 
^  Providence  des  câbles  aériens,  À  Minneapolis,  ils  sont  cons- 
titués par  des  fils  d'acier  supportés  par  deux  doubles  poteaux 
établis  devant  les  fenêtres  du  bureau;  ces  fils  sont  amenés 
directement  dans  la  salle  d'exploitation  au  moyen  de  câbles 
en  okonite  traversant  les   murs.  Sur  la  charpente  reliant 

r 

(* )  Voir  leB  Artnalès  iélêgraphiqmsi  ld9€t,  pu  360. 
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transversalement  les  deux  poteaux  doubles,  une  passerelle  a 
été  fixée;  accessible  de  la  feoêtre  du  bureau,  elle  facilite  les 
réparations.  Â  Providence,  les  conduites  de  rattachement  sont 
amenées  partie  au  moyen  de  fils  de  cuivre  ou  d*acier,  partie 
au  moyen  de  câbles  aériens  à  50  et  100  fils,  à  une  tour  élevée 
sur  le  toit  de  Fédifice.  Les  conducteurs  aériens  sont  reliés  de 
là  aux  câbles  intérieurs  par  des  fils  d*okonite  avec  gaine  de 
caoutchouc,  tandis  que  les  câbles  fixés  sur  Tarmature  de  la 
tour  sont  prolongés  directement. 

Dans  le  cas  plus  général  d'emploi  de  câbles  souterrains,  une 
galerie  maçonnée  suffisamment  spacieuse  relie  le  regard  d'ob- 
servation, placé  devant  le  bâtiment,  aux  caves  de  celui-ci,  et 
le  câble,  entouré  d*un  tuyau  de  plomb  est  posé  dans  cette 
galerie  sur  des  corbeaux  le  long  des  parois,  soit  sur  les  côtés 
d'une  série  de  poteaux  en  chêne  fixés  dans  le  sol  et  dans  la 
voûte  et  pourvus  de  crochets,  mais  toujours  de  manière  à  ce 
que  chaque  câble  soit  accessible  de  tous  les  côtés.  Les  câbles 
sont  ainsi  posés  jusqu'au  mur  postérieur  des  caves  et  remon- 
tent de  là  jusqu'à  l'étage  convenable  par  un  puits  dans  lequel 
ils  sont  supportés  par  des  gaines  en  bois  dur  ou  par  des  col- 
liers en  fer  fixés  dans  les  parois.  Ils  pénètrent  dans  la  salle 
des  communications  par  groupes  de  quatre  au  plus.  Les  piles, 
les  générateurs  avec  leurs  moteurs  et  tous  les  appareils  néces- 
saires de  secours  ou  de  contrôle  se  trouvent  dans  une  pièce 
contiguê. 

Pour  l'appel,  les  appareils  magnéto-électriques  sont  em* 
ployés  d'une  façon  tout  à  fait  générale  aussi  bien  pour  les 
lignes  directes  que  pour  celles  de  jonction.  Ils  sont  également 
employés  sur  les  longues  lignes  de  la  Long  distance  C*  et  ont 
donné  de  très  bons  résultats  tant  au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie que  de  la  sûreté  du  fonctionnement,  de  sorte  que  rem- 
ploi de  la  pile  pour  cet  usage  a  été  partout  abandonné  aux 
États-Unis  depuis  8  à  10  ans.  Les  dimensions  et  Fagencement 
des  salles  d'exploitations  varient  naturellement  avec  le  nombre 
présumé  des  conducteurs  arrivant  à  la  station.  Cependant  on 
cherche  à  placer  les  commutateurs  en  ligne  droite  et  sans  so- 
lution de  continuité.  Quand  il  est  nécessaire  de  s'écarter  de 
la  ligne  droite,  les  commutateurs  sont  groupés  de  façon  à  ce 
que  les  employés  se  trouvent  à  l'intérieur  du  demi-cerele.  Us 
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sont  placés  à  une  distance  du  mur  telle  qu'après  le  montage 
il  reste  un  espace  libre  de  2  à  3  pieds  (0,60  à  0",90). 

Les  câbles  à  enveloppe  de  plomb  s'arrêtent  dans  une  salle 
d'arrivée  où  ils  sont  reliés  avec  le  dispositif  recommandé  par 
la  conférence  et  qui  comporte  des  fils  fusibles  ou  d^autres  ap- 
pareils, d'agencement  très  varié,  de  protection  contre  la 
foudre.  La  Long  distance  C**  fait  usage  dans  tous  ces  établis- 
sements du  paratonnerre  connu  en  Amérique  sous  le  nom  de 
Hibbard's  Lightning-arrester  qui  est  une  combinaison  du  para- 
tonnerre à  plaque  et  de  circuits  fusibles  composés  de  bandes 
d'élain  enroulées  et  collées  sur  du  papier  d'asbeste.  L'étain 
brûle  dès  que  l'intensilé  du  courant  atteint  1  ampère. 

Oes  paratonnerres  les  conducteurs  passent  dans  les  câbles 
intérieurs  dont  les  fils  sont  câblés  par  paires  et  gagnent  le 
tableau  de  distribution  relié  aux  annonciateurs.  Les  tableaux 
de  distribution  et  de  croisement  diffèrent  d'un  bureau  à 
l'autre  dans  leur  agencement.  A  fiuffalo  et  dans  quelques 
autres  localités  les  emplacements  des  commutateurs  et  du 
tableau  de  distribution  sont  rendus  ininflammables  ainsi  que 
les  murs  et  le  parquet  des  salles  de  communication.  Dans  les 
autres  localités  on  prend  des  précautions  analogues,  car  le 
grand  nombre  de  câbles  paraffinés  mis  en  usage  implique  un 
danger  sérieux.  Toutes  les  installations  de  contrôle  se  trou* 
vent  dans  la  salle  de  jonction  dont  la  surveillance  est  confiée 
à  un  agent  spécial  (chief  inspecior).  Cet  agent  dispose  sur  son 
bureau  d'un  appareil  téléphonique  complet  en  relation  avec 
l'employé  principal  (chief  opéraior),  avec  les  commutateurs, 
avec  la  salle  des  piles,  etc.  Il  a  souvent  aussi  à  sa  disposition 
un  télégraphe  Morse  ainsi  qu'un  galvanomètre  de  contrôle  et 
un  pont  de  Wheatstone  (pour  la  mesure  des  câbles). 

Pour  les  commutateurs,  on  s'est  arrêté  récemment  aux  cir- 
cuits métalliques  fermés,  à  cause  des  troubles  sérieux  apportés 
dans  l'exploitation  des  téléphones  par  les  conducteurs  aériens 
pour  la  lumière  et  les  tramways  électriques  qui  existent  même 
dans  les  plus  petites  villes  et  donnent  passage  à  des  courants 
puissants.  Ce  mode  d'installation  a  été  adopté  au  bureau  de 
Gortland  Street  à  NeW'^York  qui  est  établi  pour  5.000  abonnés; 
il  a  été  adopté  également  k  Buffalo  et  à  Boston. 

Je  dois  signaler  comme  innovation  remploi  d^un  accumula^ 
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tênm  €onmitm  pour  tous  les  microphones  d'une  station.  Cette 
pratique  a  été  mise  à  Fessai  à  New-York  pendant  une  période 
pititouisée  et  a  donné  de  bons  résultats.  Deux  éléments, 
ciinrgés^par  le  courant  pour  Téclairage,  suffisent  à  assurer  le 
serviise  4^ microphones  pendant  24  heures  chacun.  Le  bureau 
de-  lat  3$»*  rue  est  pourvu  de  2  batteries  de  deux  éléments  dont 
\w  ofisi^ff  est  réalisée  par  l'installation  pour  Téclairage  des 
salias  à  Faide  de  lampes  à  incandescence  à  100  volts. 

Ëe-niranbre  des  lignes  par  tableau  dépend  essentiellement 
du* degré  d'utilisation  de  ces  lignes.  On  admet  en  Amérique 
qv^tra  agent  peut  assurer  le  service  de  100  lignes  d'abonnés  à 
la  condition  de  n'avoir  à  s'occuper  que  de  rétablissement  des 
commfiimeBtions  demandées.  On  voit  qu'il  y  a  une  différence 
notairiis  apveo  la  règle  de  trois  employés  pour  100  lignes  admise 
&a^  Mëmagfie.  Cette  différence  est  instructive  à  plusieurs 
points  de  vue:  elle  montre  d*abord  que  les  avantages  résul- 
tiEntda^  système  multiple  se  traduisent  en  Amérique  par  une 
âsonomie  dt&' personnel,  tandis  que  chez  nous  ils  profitent 
intlâgralement  aux  abonnés.  D'un  autre  côté  elle  témoigne 
(f  tme-SSénence  considérable  dans  l'intensité  d'utilisation  des 
afpamls<' téléphoniques  dans  les  deux  pays;  il  serait  à  peu 
pvès  inpeasîble  à  Berlin  d'assurer  le  service  de  100  lignes 
dfaiicniffés;»vec  un  seul  employé. 

fltauid  la  réseau  comporte  des  bureaux  auxiliaires  (Branch 
cgfflneat^^  Ss»: lignes  de  jonction  sont  généralement  réunies  sur 
ufpmôfnm»  tableau  de  manière  à  permettre  de  réaliser  rapide- 
nentt  lesi jonctions  demandées.  L'agencement  des  fils  d'abon* 
né»'8«r']MfS' tableaux  de  communications  n'offre  rien  de  parti- 
coiî«r;'  16»:  électro-aimants  pour  Tappel  sont  établis  depuis 
peu  de  temps  suivant  le  système  à  tuyau  {Ttibular  pattem) 
emplc^  ms:  bureau  5  du  réseau  de  Berlin  ;  ils  possèdent  une 
ré«9tliiie«  élevée  et  une  grande  self-induction. 

Uarcrtisseur  d'appel  sert  aussi  de  signal  final  ;  les  expé- 
rIsnocB  |P9firsuivies  depuis  plus  de  deux  ans  ont  démontré 
rtnatHillsîd^un  appareil  spécial.  Dans  les  bureaux  où  l'exploi- 
tauftowëffl  double  n'est  pas  encore  pratiquée,  le  câble  da  re- 
ta«r  «81  Mlle  à  Pextrémité  du  câble  à  la  terre  et  la  ligne  ne 
comporte  qu'un  fil  aérien  avec  tous  les  inconvénients  qu'im- 
plifmiKègifdoitation  &  fil  unique. 
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Vutilisaiion  d*uifte  même  ligne  ^ar  plusieurs  abonnés  est 
fréquente  en  Amérique.  Au  début  on  s'était  attaché  à  établir 
des  sonneries  particulières  {Individual  callbells)  pour  chaque 
abonné,  mais  il  en  résultait  des  complications,  causes  de  dé- 
rangements dans  le  service,  de  sorte  qu'on  a  renoncé  à  ce 
système. 

Tous  les  appels  parviennent  à  Tensemble  des  abonnés  uti- 
lisant la  même  ligne,  mais  chaque  abonné  est  convenu  d'un 
signal  déterminé  ne  s*adressant  qu*à  lai  seul  et  néglige  par 
suite  les  autres.  Des  nombreux  avertisseurs  mis  successi- 
vement en  usage,  un  seul  est  conservé  actuellement,  c'est  le 
sytème  Currier-Beil  qui  repose  sur  le  principe  du  télégraphe 
harmonique  de  Gray.  Au  bureau  central  se  trouvent  un  cer- 
tain nombre  d'électro-aimants  dont  les  trembleurs  sont  réglés 
de  manière  à  donner  des  nombres  de  vibrations  différents; 
quand  un  courant  est  lancé  sur  la  ligne  commune,  il  traverse 
des  électro-aimants  analogues  établis  chez  les  abonnés,  mais 
n'actionne  la  sonnerie  que  là  où  les  vibrations  du  trembleur 
sont  synchrones  de  celles  de  l'électro-aîmant  mis  dans  le  cir- 
cuit au  bureau  central.  A  Providence  il  existe  des  fils  avec 
neuf  abonnés;  ils  sont  réunis  par  séries  de  quatre-vingt  et 
trois  employés  suffirent  à  assurer  le  service.  Des  fils  à  utilisa- 
tion multiple  existent  aussi  dans  les  autres  villes  ;  il  va  de  soi 
que  leur  exploitation  liécessite  une  attention  spéciale  de  la 
part  du  personnel. 

Dans  tous  les  bureaux  reliés  aux  lignes  de  la  Long  dis- 
tance O,  il  existe  des  permuiateurs  spéciaux  pour  fils  doubles^ 
qui  servent  à  la  jonction  des  lignes  entre  elles  et  avec  les 
abonnés.  Chaque  faisceau  de  double  fil  aboutit  à  un  bouton  et 
ces  boutons,  placés  par  paires  à  côté  les  uns  des  autres,  peu- 
vent être  reliés  par  des  chevilles  doubles  spéciales.  A  côté  se 
trouve  un  permutateur  traversé  à  découvert  par  les  fils  d'em- 
brochage»  Enfin  les  lignes  à  grande  distance  peuvent  être 
reliées  aux  lignes  d'abonnés. 

Au  bureau  de  Cortland  Street,  à  New-York,  les  sièges  des 
employée  sont  "placés  sur  un  plancher  suteleVé  à  une  hauteur 
suffisante  piottr  permettre  de  logei*  en  dessous  les  piles  des 
niîcrophones.  Dans  lés^  autres  bureaux  les  employée  se  servent 
de  3ièg3s  à  vis.  La  table  de  l'employé  principal  {Chiefope^ 


372  CHRONIQUE. 

rator)^  est  agencée  de  manière  à  lui  permettre  de  se  mettre 
en  communication  à  volonté  avec  une  ligne  quelconque,  de 
manière  à  ce  quHl  puisse  exercer  de  sa  place  son  contrôle  sur 
le  service.  Cette  disposition  a  un  grand  avantage;  les  employés 
qui  connaissent  cette  surveillance  continuelle  conservent  une 
attitude  convenable  vis-à-vis  du  public,  et  les  plaintes  à  ce 
sujet  sont  pour  ainsi  dire  nulles. 

Le  service  de  jour  est  assuré  exclusivement  par  un  per- 
sonnel féminin  (Lady-Operators).  L*expérience  faite  à  cet  égard 
a  donné  les  meilleurs  résultats;  on  s'est  accordé  k  louer  la 
bonne  tenue,  le  zèle  et  Fexactitude  des  dames.  Le  service  de 
nuit  de  neuf  heures  du  soir  à  huit  heures  du  matin  est  confié 
à  des  hommes.  Toutes  les  sociétés  d'exploitation  tiennent  leurs 
bureaux  ouverts  nuit  et  jour.  Dans  les  petits  bureaux,  jusqu'à 
cinq  cents  abonnés,  le  service  de  nuit  est  assuré  par  un  ou 
deux  employés  et  on  fait  usage  alors  d'un  dispositif  grâce 
auquel  tout  obturateur  qui  tombe  au  tableau  pour  démasquer 
le  numéro  de  l'abonné,  ferme  un  circuit  local  sur  lequel  est 
intercalée  une  sonnerie  électrique  qui  entre  par  conséquent 
en  mouvement  et  appelle  l'attention  de  l'employé  somnolent 
ou  se  trouvant  dans  une  autre  salle.  Dans  les  grands  bureaux, 
le  service  de  nuit  comporte  un  certain  nombre  d'employés  et 
cette  précaution  n'a  plus  de  raison  d'être. 

L'usage  du  téléphone  pendant  la  nuit  est  en  réalité  assez 
limité,  mais  le  public  américain  tient  à  avoir  la  faculté  d'ap- 
peler un  médecin  au  milieu  de  la  nuit  et  à  pouvoir,  en  cas  de 
danger,  prévenir  immédiatement  les  postes  de  police  ou  de 
pompiers. 

Dans' tous  les  grands  bureaux,  il  existe  des  ventilateurs 
actionnés  par  de  petits  moteurs  interposés  sur  les  conducteurs 
de  lumière  nécessaires  pour  l'éclairage  des  salles.  Ces  venti- 
lateurs ont  une  action  très  heureuse  sur  la  température  et 
rendent  supportable ,  pendant  la  saison  chaude»  le  séjour 
dans  les  salles,  établies  pour  la  plupart  aux  étages  supérieurs. 
Ces  salles  sont  éclairées  par  des  lampes  à  incandescence,  mais 
partout  il  existe  un  système  de  secours  alimenté  par  le  gae. 

En  dehors  du  système  de  communication  dont  j'ai  parlé  et 
qui  est  de  beaucoup  le  plus  répandu,  on  fait  aussi  quelquefois 
usage  du  Law  system  du  Chinnoeh  and  WilUam  system  et  du 
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système  de  la  Western  Electric  Standard  (improprement  dé- 
signé sous  le  nom  de  Gillilan  System)  pour  des  bureaux  de 
petite  ou  moyenne  importance.  Tous  ces  systèmes  étant  décrits 
dans  des  livres  connus,  je  n.e  m*y  arrêterai  pas  En  général 
les  installations  sont  soignées  surtout  les  plus  récentes. 

Les  postes  téléphoniques  publics  sont  très  multipliés.  Tout 
abonné  peut  permettre  Tusage  de  son  appareil  à  d'autres 
personnes.  Le  poste,  est  alors  appelé  a  privâtes  ou  (a  public 
Exchange  Téléphone  ^^  et  Tabonné  paie  en  plus  de  la  taxe 
ordinaire  annuelle  un  supplément  de  10  dollars  (53  francs).  Il 
existe  également  dans  les  grands  hôtels  et  dans  les  restaurants 
et  magasins  des  stations  téléphoniques  publiques  installées 
d'une  façon  très  confortable. 

La  surveillance  de  ces  stations  est  laissée  au  propriétaire 
de  la  salle  qui  est  également  responsable  des  recettes.  Il 
n^ existe  nulle  part  d* appareil  pour  la  perception  automatique 
des  taxes.  Chaque  cabine  publique  comporte  un  transmetteur 
à  grande  distance  et  un  téléphone  magnétique  de  Bell;  les 
appareils  sont  placés  sur  un  pupitre  devant  lequel  on  s'assied 
pour  s'en  servir. 

Chez  les  abonnés  l'installation  comprend  la  boîte  bien 
connue  du  transmetteur  Bell-Blake  avec  ses  accessoires  et  le 
récepteur  Bell  avec  aimant  dans  une  boîte  en  ébonite.  Les 
abonnés  pour  les  communications  à  grande  distance  reçoivent 
en  outre  un  appareil  spécial  identique  à  celui  placé  dans  les 
cabines  publiques  (*). 

Je  dois  encore  signaler  l'essai  fait  à  Chicago  et  à  Boston 
pour  la  transmission  continuelle  de  V heure  donnée  par  des 
coups  indiquant  d'abord  le  nombre  d'heures  puis,  après  une 
courte  pause,  les  dizaines  de  minutes  et  enfin,  après  nouvelle 
pause,  les  minutes.  Ces  coups  sont  produits  par  une  trans- 
mission actionnée  par  un  courant  traversant  un  circuit  con- 
tinuellement ouvert  et  fermé  à  chaque  minute  par  la  pendule 
régulatrice.  Pour  avoir  l'heure,  il  suffit  de  placer  le  récepteur 
à  son  oreille;  on  entend  d'abord  les  heures,  puis  les  dizaines 
de  minutes  et  enfin  les  unités  de  minute.  Bien  que  la  taxe 

(•)  Le  transmetteur  à  longue  [distance  est  décrit  dans  VElectr,  Zeit- 
êchriftf  vol.  X,  page  117. 
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perçue  pour  la  transmission  de  l'heure  ne  soit  que  de  2  dollars 
(10^60)  par  an,  cette  transmission  est  peu  utilisée;  cela  tient 
sans  doute  à  la  patience  qu'exige  soq  utilisation;  ainsi,  s'il 
est  10^53,  il  faudra  presque  une  demi-minute  pour  percevoir 
d'abord  les  dix  coups  des  heures  puis,  après  une  pause,  les 
cinq  coups  des  dizaines  de  minutes  et  enfin,  après  nouvelle 
pause,  les  trois  coups  des  minutes. 

Les  taxes  diffèrent  naturellement  suivant  qu'il  s'agit  de 
communications  locales  ou  avec  la  banlieue.  La  Long  Dis- 
tance Q"  a  des  tarifs  spéciaux. 

Pour  les  communications  dans  l'intérieur  de  la  ville,  les 
abonnements  sont  consentis  en  prenant  Tannée  pour  base; 
pourtant  les  abonnements  de  trois  et  six  mois  sont  les  plus 
nombreux.  Pour  trois  mois,  la  taxe  est  moitié  de  la  taxe  an- 
nuelle, elle  est  de  trois  quarts  pour  six  mois.  Les  taxes  diffèrent 
encore  suivant  qu'il  s'agit  d'abonnements  d'affaires  ou  d'abon- 
nements privés^  de  lignes  à  fil  simple  ou  à  fil  double.  Pour 
les  jonctions  par  câble  il  est  perçu  une  taxe  supplémentaire. 
Enfin  pour  les  lignes  utilisées  par  plusieurs  abonnés  les  taxes 
sont  réduites  pour  chaque  abonné.  La  dislance  au  bureau  de 
communication  influe  également  sur  les  taxes  ;  en  général  le 
tarif  ordinaire  est  appliqué  jusqu'à  un  mille  de  distance  et  des 
suppléments  sont  perçus  pour  chaque  demi-mille  ou  fraction 
en  plus. 

Les  frais  de  premier  établissement  sont  à  la  charge  des 
sociétés,  mais  tout  changemenl  fait  sur  la  demande  deFabonné 
soit  aux  conducteurs,  soit  aux  appareils  est  à  la  charge  de  ce 
dernier. 

La  taxe  annuelle  pour  New-York  est  de  140  dollars  (740  fr.) 
pour  l'abonnement  d'affaires  à  fil  unique  dans  l'intérieur  de  la 
ville  et  de  120  dollars  (636  fr.)  seulement  pour  les  abonnements 
privés.  Sur  les  lignes  à  fil  double,  ces  taxes  sont  augmentées 
de  100  dollars  (530  fr.).  Sur  les  lignes  à  plusieurs  abonnés  la 
taxe  annuelle  est  de  40  dollars  (%i%  fr.)  par  abonné.  Il  n'existe 
à  New-York  que  37  de  ces  lignes  multiples  en  service. 

A  Brooklyn  l'abonnement  annuel  à  la  distance  de  un  mille 
du  bureau  est  :  avec  les  lignes  à  fil  unique,  de  120  dollars 
(636  fr.)  pour  les  abonnements  d'affaires  et  de  75  dollars 
(398  fr.)  pour  les  abonnements  privés.  Sur  les  lignes  à  double 
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fil,  les  taxes  sontTespectivement  150  dollars  (795  fr.}'et.^OOiLiiil- 
lars  (530  fr.).  Dans  les  petites  localités  jusqu'à  200  abonnés» 'la 
taxe  annuelle  est  communément  de  75  dollars  (398fr,}(]^»«r 
les  abonnements  d'affaires  et  60  dollars  (318  fr.)  ^ur  «ceux 
privés. 

La  taxe  supplémentaire  pour  les  excédents  de  looguauir'au- 
delà  de  un  mille  est,  à  Brooklyn,  de  30  dollars  (159  'un)  itpar 
mille  et  par  an  pour  les  lignes  à  simple  fil  et  de  t4A  dollars 
(212  fr.)  pour  celles  à  double  fil.  Pour  les  petites  locaUbéstoe 
supplément  est  généralement  de  6  dollars  (32  fr.)  pour . chaque 
demi-mille  quand  il  s'agit  d'abonnements  d'affalnes  ^et  ide 
5  dollars  (26  fr.)  pour  les  abonnements  privés. 

A  Buffalo  le  système  des  tarifs  est  tout  différent. 

Les  abonnements  comportent  un  nombre  déterminé  de  con- 
versations par  an  ;  pour  500  conversations  le  tarif  mi  de 
70  dollars  (371  fr.)  avec  un  supplément  moyen  de  &  idottars 
pour  chaque  cent  de  conversations  en  plus.  Les  emixloyés 
notent  les  communications  données  sur  de  petits  bulletins 
donnant  avec  le  numéro  de  l'employé,  les  numéros  etiles  noms 
des  abonnés  appelant  et  appelés;  ces  bulletins  sont  centralisés 
chaque  jour  dans  un  bureau  spécial  qui  les  classe  par  jonm 
d'abonné,  et  ce  sont  eux  qui  servent  de  base  aux  .comptes. 
Le  10  de  chaque  mois,  les  abonnés  sont  informés  par  eaite 
postale  du  nombre  de  conversations  leur  incombant  pour. le 
mois  précédent  et  leurs  réclamations  ne  sont  valables  que  si 
elles  sont  formulées  dans  l'espace  de  24  heures.  Ce  mode  de 
contrôle  et  de  calcul  est  en  usage  dans  tous  les  bureaux. 

Il  faut  mentionner  encore  que  les  lignes  de  jonctionipeuvent 
être  utilisées  pour  des  conversations  avec  des  personnes  non 
abonnées  prévenues  par  messager  dont  le  salaire  est  régie 
comme  suit  :  si  la  personne  demandée  habite  à  moins  de lun 
demi-mille,  10  cents  (0^50),  de  demi-mille  à  1  mille  ^  «cents 
(1  fr.),  de  1  mille  à  1  mille  et  demie,  25  cents  (l',25).  Ces  taxes 
sont  payées  même  si  la  personne  demandée  n'est  pas  ren- 
contrée ou  si  elle  refuse  de  se  rendre  à  l'appel. 

Dans  toutes  les  grandes  localités  et  dans  les  moyennies,  'le 
bureau  téléphonique  est  relié  au  bureau  télégraphique,  ce  qui 
permet  aux  abonnés  de  demander  en  tous  temps  le  pont  par 
piéton  de  messages  divers.  Les  abonnés  qui  veulent  ^nser-Ae 
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cette  faculté  ont  à  payer  une  taxe  spéciale  de  12  d.  par  an 
(6.360  fr.)  indépendamment  des  courses  des  piétons  a  payer 
d'après  les  tarifs  spéciaux  des  sociétés  de  télégraphie. 

Dans  les  grandes  villes  les  abonnés  peuvent  dicter  au  bureau 
central  des  correspondances  pour  la  localité  à  porter  par 
messages.  Une  taxe  de  10  cents  (0^50)  par  25  mots  (l'adresse 
exceptée)  est  perçue  en  plus  du  salaire  ordinaire  du  piéton. 

Les  tarifs  appliqués  aux  communications  entre  New-York 
et  les  différentes  localités  le  long  des  lignes  de  V American 
Téléphone  and  Telegra'phQ'  (Lon5rZ>w^anceC°) sont  différents 
suivant  qu'il  s'agit  du  service  de  jour  ou  du  service  de  nuit. 
Pour  ce  dernier  (de  8  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin)  les  taxes 
sont  moitié  de  celles  pour  le  service  de  jour  (de  6  h.  du  matin 
à  8  h  du  soir).  La  base  du  tarif  est  de  1  cent  (0^,05)  par  mille 
et  par  conversation;  la  durée  d'une  conversation  est  de 
5  minutes.  Les  tarifs  comportent  d'ailleurs  diverses  réductions. 
En  terminant,  je  récapitulerai  comme  suit  les  points  qui 
méritent  de  fixer  l'attention. 

1°  L'installation  grandiose  de  la  téléphonie  à  grande  dis- 
tance avec  de  nombreuses  lignes  à  60  et  plus  de  conducteurs 
doubles; 

2°  L'adoption  du  système  à  double  fil  même  dans  l'intérieur 

des  villes  et  le  mode  d'établissement  des  câbles  en  résultant 

ainsi  que  toutes  les  installations  techniques  dans  les  stations; 

3°  L'emploi  général  des  commutateurs  multiples  môme  pour 

les  bureaux  de  4  à  500  abonnés; 

4°  Les  avertisseurs  à  induction  dont  les  avantages  sont 
surtout  remarquables  quand  ils  sont  employés  avec  le  com- 
mutateur multiple.  Par  suite  des  nombreux  contacts  que  les 
lignes  d'abonnés  ont  à  traverser  au  bureau  central,  les  résis- 
tances dans  le  circuit  peuvent  en  effet  acquérir  une  importance 
suffisante  pour  rendre  problématique  le  fonctionnement  de 
l'avertisseur.  L'emploi  d'inducteurs  permet  en  augmentant  le 
nombre  de  tours  de  renforcer  le  courant  :  d'autre  part  les 
courants  d'induction  sont  beaucoup  moins  sensibles  aux  imper- 
fections de  contact  et  autres  petits  accidents  de  ce  genre,  que 
les  courants  fournis  par  des  piles. 

11  n'est  pas  besoin  d'être  prophète  pour  prédire  l'avenir  de 
la  téléphonie  au  delà  de  l'Océan.  Dans  quelques  années,  toutes 
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les  sociétés  d'exploitation  seront  réunies  et  le  nom  des  sociétés 
fusionnées  est  déjà  donné  :  American  Téléphone  and  Tele^ 
graph  C",  Au  surplus  Fautonomie  actuelle  de  ces  sociétés  est 
plutôt  nominale  que  réelle,  car  la  Bell  Téléphone  C»,  grâce  à 
sa  possession  de  la  majorité  des  actions,  exerce  une  influence 
prépondérante  dans  les  assemblées  générales  sur  la  fixation 
des  tarifs  et  même  sur  le  choix  des  installations  techniques. 
On  peut  aussi  prévoir  que  plus  tard  une  nouvelle  fusion  se 
produira  entre  ï American  Téléphone  C**  et  la  Western  Union 
Telegraph  C*  sur  les  installations  de  laquelle  j'espère  vous 
donner  plus  tard  quelques  renseignements  si  vos  instants  ne 
sont  pas  pris  ailleurs.  F. 

[Revue  internationale  de  V électricité.) 


Sur  les  piles  à  électrolytes  fondus  et  sur 
les  forces  thermo-électriques  â.  la  surface 
de  contact  d'un  métal  et  d'un  sel  fondu. 

Par  M.  Lucien  Poincarré  (*). 

On  peut  constituer  des  éléments  de  pile  en  plongeant  dans 
un  sel  fondu,  ou  porté  à  une  température  assez  élevée  pour 
devenir  conducteur,  deux  métaux. de  nature  différente;  on  n'a 
pas,  jusqu'à  présent,  étudié  les  systèmes  ainsi  formés;  il  m'a 
paru  intéressant  de  rechercher  si  ces  couples  voitaïques  obéis- 
sent aux  lois  établies  par  la  théorie  et  par  l'expérience  dans 
le  cas  des  piles  hydro-électriques. 

I.  Parmi  les  données  nécessaires  pour  cette  étude,  Tune  des 
plus  importantes  serait  la  connaissance  de  V effet  Peltier,  P, 
au  contact  d'une  électrode  et  du  sel;  il  paraît  difficile  de 
mesurer  directement  ce  dégagement  de  chaleur  au  sein  même 
de  la  masse  liquide  à  haute  température;  mais  on  peut  le 
calculer  par  application  de  la  formule  de  Sir  W.  Thomson 

P=-î^, 


(*)  Comptes  rendus,  t.  GX,  p.  339. 
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si  Ton  connaît  la  force  thermo-électrique  correspondante  E. 

J'ai  pu  déterminer  cette  force  électromotrîce  par  la  méthode 
de  compensation,  en  employant  un  électromètre  de  M.  Lipp- 
mann  au  lieu  de  galvanomètre;  l'appareil  thermo -électrique 
est  formé  de  petits  vases  en  terre  poreuse  remplis  de  Télec- 
trolyte  fondu  et  plongés  dans  un  bain  de  même  sel  ;  par  un 
procédé  convenable  de  chauffage,  on  peut  produire  une  diffé- 
rence entre  les  températures  t  et  V  des  deux  tubes  ;  deux  fils 
d'un  même  échantillon  de  métal  entourent  les  réservoirs  de 
deux  thermomètres  à  mercure  gradués  jusqu'à  460%  parfaite- 
ment recuits  et  comparés  tous  deux  à  un  thermomètre  étudié 
dans  des  expériences  antérieures;  ils  plongent  chacun  par 
une  de  leurs  extrémités  dans  Tun  des  vases  et  sont  reliés  par 
l'autre  à  Télectromètre. 

Pour  éviter  les  effets  de  la  polarisation,  on  ne  peut  opérer 
qu'avec  un  sel  du  métal  employé  A,  ou  bien  avec  un  sel  d'un 
autre  métal,  auquel  on  a  ajouté  une  certaine  quantité  du 
même  sel  A. 

Les  forces  thermo-électriques  ainsi  mesurées  ont  le  même 
signe  et  presque  la  même  valeur  que  celles  trouvées  par 
M.  Bûuty  (*)  dans  le  cas  des  dissolutions  saturées;  on  constate, 
par  exemple,  qu'avec  l'argent  dans  Tazotate  d'argent  fondu  la 
force  Ihermo -électrique  E  est  sensiblement  indépendante  de 
la  valeur  absolue  des  températures  et  proportionnelle  à  la  dif- 
férence  t-^t' ;  elle  a  pour  valeur  entre  310"  et  400%  pour  une 
différence  de  6»  (rapportée  au  thermomètre  à  air),  E  =  0,00027  ô 
(en  dissolution,  E  =  0,00024  6);  le  métal  chaud  est  à  l'exté- 
rieur le  pôle  négatif;  au  contraire,  avec  le  zinc  dans  le  chlo- 
rure de  zinc,  le  zinc  chaud  est  positif  et  la  force  électromo- 
trice est  égale  à  0,00013  v.  pour  !•  (en  dissolution  très  con- 
centrée, M.  Bouty  a  trouvé  exactement  la  même  valeur). 

Si  le  sel  vient  à  se  solidifier  dans  l'un  des  vases,  on  ne  con- 
state pas  de  changement  dans  la  force  thermo-électrique  ;  il 
est  également  indifférent  qu'il  se  solidifie  dans  l'autre.  Le 
métal  considéré  peut  lui-même  être  amené  à  l'état  liquide, 
comme  le  bismuth  dans  le  trichlorure  de  bismuth;  on  ne 
constate  aucune  variation  dans  la  valeur  de  la  force  thermo- 
électrique au  moment  de  la  fusion. 

(*)  Comptes  rendus f  t.  XC,  p.  217, 
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Quand  on  mélange  de  Fazotate  de  soud«  avec  de  Fazotate 
d'argent,  la  force  thermo-électrique  au  contact  de  l'argent 
varie  avec  le  poids  x  d'azotate  d'argent  contenu  dans  1  gramme 
de  mélange,  suivant  la  formule 

-      axlO-'  volts. 

ou 

a  =  58,16  6  =  1,154. 

Dans  ce  cas,  des  troubles  considérables  se  produisent  lorsque 
le  sel  se  solidifie  dans  Tun  des  vases;  ils  sont  dus  à  des  diffé- 
rences de  concentration  produites  par  des  inégalités  dans  la 
solidification  (*). 

IL  On  sait  que,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire  où  la  loi  de 
Volta  (deux  métaux  réunis  par  un  même  électrolyte  de  ipanière 
à  former  une  pile  ouverte  se  mettent  au  même  niveau  poten- 
tiel) s'applique,  l'effet  Peltier  mesure  la  différence  entre  la 
chaleur  chimique  et  la  chaleur  voltaïque  d'une  pile  réversible; 
si  cette  différence  est  nulle,  la  théorie  d'Helmholtz  (**)  permet 
de  prévoir  que  la  force  électromotrice  doit  être  indépendante 
de  la  température. 

Malheureusement,  pour  vérifier  ces  conséquences,  dans  le 
cas  des  piles  à  électrolytes  fondus,  on  ne  peut  employer  qu'un 
nombre  très  restreint  de  couples  a  cause  de  la  nécessité  d'opé- 
rer avec  deux  métaux  et  un  sel  de  même  acide  de  chacun 
d'eux,  existant  à  une  même  température;  d'autre  part,  les 
données  thermiques  nécessaires  font  le  plus  souvent  défaut  ; 
il  y  a  lieu,  en  outre,  d'observer  que,  d'après  les  remarques  de 
M.  Berthelot  (***),  la  chaleur  chimique  correspondant  à  une 
réaction  produite  entre  deux  corps  amenés  a  l'état  liquide 
peut  elle-même  varier  très  notablement  avec  la  température. 

Je  considérerai  seulement  ici  le  couple  réversible  le  plus 
simple  que  j'aie  pu  réaliser:  zinc  |  chlorure  de  zinc,  proto- 
chlorure d'étain  I  étain.  La  faible  valeur  de  l'effet  Peltier  au 


(*)  On  constate,  en  effet,  directement,  l'existence  des  courants  dus  à 
des  différences  de  concentration  de  l'azotate  d'argent  dans  l'azotate  de 
soude  fondu,  baignant  deux  électrodes  d'argent;  la  force  électromotrice 
d'un  tel  système  peut  atteindre  jusqu'à  0,22  v, 

(**)  Wied.  Ann.  neue  Folge,  111;  ISIS. 

(***)  Mécanique  chimique j  t.  I,  passim. 
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contact  da  zinc  et  da  chlorure  d'étain,  d*iine  part,  et  de  FéUiin 
fondu  et  du  chlorure  d^étaio,  d*autre  part  (0,000028  pour  I*), 
fait  prévoir  que  la  force  électromotrice  de  cette  pile  ne  doit 
pas  être  très  difiërente  de  celle  que  l'on  calculerait  en  suppo- 
sant régalité  de  la  chaleur  chimique  et  de  la  chaleur  vol- 
taîque.  D'après  H.  Thomson,  la  chaleur  d^;agée  par  la  substi- 
tution dans  le  chlorure  d'un  équivalent  de  zinc  à  un  équiva- 
lent d*étain,  rapportée  à  Fétat  solide,  est  8,4  cal.  ;  Q  est  facile  de 
voir,  en  tenant  compte  des  remarques  de  Person  (*)  et  de 
M.  Berthelot,  que  la  chaleur  dégagée  à  Tétat  liquide  doit  être 
assez  voisine  mais  plus  faible. 

La  force  électromotrice  calculée  serait  0,363;  la  moyenne 
de  plusieurs  expériences  a  fourni  0,37  volt  à  Fétat  solide,  et 
0,355  à  l'état  liquide  (**);  j*ai,  d'autre  part,  constaté  qu'entre 
250^-350*  la  force  électromotrice  de  la  pile  est  presque  com- 
plètement indépendante  de  la  température.  On  peut  en  con- 
clure, d'après  un  théorème  dû  à  M.  Lippmann,  que  la  chaleur 
spécifique  du  système  ne  varie  pas  par  suite  du  passage  de 
l'éleclricité. 

Si  Fon  construit  une  pile  où.  Fun  des  électrolytes  est  fondu 
à  une  certaine  température,  tandis  que  l'autre  reste  solide, 
comme  par  exemple  le  couple  |  chlorure  de  zinc  fondu,  chlo- 
rure d'argent  solide  |  argent  vers  300*,  on  constate  que  la 
force  électromotrice  varie  notablement  avec  la  température  ; 
cette  variation  est  encore  plus  considérable  si  Fon  prend  un 
tube  de  verre  pour  Fun  des  électrolytes;  le  théorème  de 
M.  Lippmann  fait  prévoir  le  fait,  car  la  chaleur  spécifique  de 
Fêlé  m  eut  varie  par  suite  du  changement  d'état  produit  par  le 
courant  dans  le  système. 

On  voit  donc,  en  résumé,  que  la  théorie  d'Helmholtz  et  ses 
conséquences  se  vérifient  encore  dans  le  cas  des  piles  où  les 
électrolytes  sont  amenés  à  être  conducteurs,  non  plus  par  dis- 
solution, mais  par  une  élévation  de  température  (***). 

{Comptes  rendusy  il  février  1890.) 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XXI. 
{**)  Par  compatmison  atec  un  élément  Gouy,  étalonné  par  M.  Pellat. 
(^*)  Ce  traTail  a  été  fait  an  laboratoire  d'Enseignement  phjsiqœ  à  la 
Sorbonne. 
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Sur  les  actions  luécani^iues  des  eourants 

variables. 

1  ■ 

Par  M.  J.  BoRGMAN. 

En  essayant  de  reproduire,  à  Faîde  des  moyens  restreints 
d'un  laboratoire,  les  intéressantes  expériences  de  M.  le  profes- 
seur E.  Thomson  qui  ont  été  démontrées  avec  tant  d'éclat  pen- 
dant l'Exposition  de  1889  (*),  j'ai  obtenu  quelques  résultats 
nouveaux-,  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 
-  Un  anneau  formé  par  un  gros  fil  de  cuivre  était  suspendu  à 
la  place  d'un  plateau  au  fléau  d'une  balance  et  équilibré  à 
l'aide  de  poids  ;  au-dessous  de  cet  anneau  on  disposait  concen- 
triquement  une  bobine  verticale  en  fil  de  cuivre,  de  ^"■'jS  de 
diamètre  (là  hauteur  de  la  bobine  est  120  millimètres,  son  dia- 
mètre intérieur  43  millimètres,  son  diamètre  extérieur  120  mil- 
limètres), munie  ou  non  d'un  noyau  en  fer  massif  ou  formé  de 
fils  de  fer.  Le  courant  a  été  fourni  par  quelques  accumula- 
teurs ;  un  commutateur,  mû  par  un  petit  moteur  électrique 
de  Breguet  k  la  vitesse  de  1.000  tours  à  la  minute  à  peu  près, 
changeait  le  sens  du  courant  vingt  fois  par  tour.  Même  avec 
un  courant  de  0""p,5,  la  répulsion  de  l'anneau  a  été  nette- 
ment accusée  ;  elle  était  moindre  quand  la  bobine  fut  dépour- 
vue de  son  noyau  de  fer.  En  remplaçant  Tanneau  par  un  disque 
horizontal  de  même  diamètre  ou  par  un  tube  de  même  métal 
suspendu  dans  la  cavité  cylindrique  de  la  bobine,  on  a  cons- 
taté aussi  une  répulsion  notable,  beaucoup  nioindre  pour  le 
tube  que  pour  le  disque  ou  l'anneau. 

En  remplaçant  le  commutateur  par  un  simple  interrupteur, 
donnant  le  même  nombre  d'interruptions  à  la  minute  qu'il  y 
avait  d'inversions  du-  courant,  on  â  observé  les  mêmes  répul- 
sions, mais  d'intensité  moindre.  C'est  sur  la  surface  d'une  nappe 
liquide  de  mercure  que  j'ai  observé  les  phénomènes  les  plus 
intéressants.  La  bobine  que  j'ai  employée  était  un  simple 
rouleau  de  fils  isolés,  lié  par  des  ficelles  et  dépourvu  de  par- 
ties inutiles  en  métal,  pouvant  intervenir  dans  les  phénomè- 
ned  observés.  Une  cuvette  en  verre,  à  fond  plat  horizontal 

(*)  V.  Annalet  télégraphiques,  1889,  p.  327. 
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(76  millimètres  de  diamètre),  contenant  du  mercure,  était  pla- 
cée le  plus  concentriquement  possible  au-dessus  de  la  bobine, 
et  la  surface  du  liquide  saupoudrée  par  un  peu  de  lycopode. 
Quelques  moments  après  la  fermeture  du  courant  alternatif 
ou  simplement  intermittent,  le  mouvement  des  particules  de 
lycopode  accusait  nettement  Texistence  de  deux  courants  circu- 
laires de  mercure,  de  directions  contraires,  qui  se  réunissent 
pour  former  un  seul  courant  diamétral. 

Ces  tourbillons  sont  le  mieux  accusés  quand  Tépaisseur  de 
mercure  est  minimum,  justement  suffisante  pour  couvrir 
tout  le  fond  de  la  cuvette.  Ils  sont  plus  faibles  avec  les  cou- 
rants intermittents  qu'avec  les  alternatifs;  l'existence  du 
noyau  de  fer  augmente  Tintensité  du  mouvement  tourbillon- 
naire. 

Si  Ton  produit  une  dyssymétrie  du  champ  de  la  bobine,  dé- 
pourvue de  son  noyau,  en  introduisant  un  disque  en  cuivre 
mince  sous  la  cuvette,  excentriquement  par  rapport  à  son 
centre,  on  observe  deux  tourbillons  dont  le  courant  commun 
est  dirigé  vers  le  disque.  En  plaçant,  sous  la  cuvette  deux  ou 
trois  disques,  on  obtient  quatre  ou  six  tourbillons,  dont  les 
lignes  de  démarcation  sont  dirigées  le  long  des  diamètres  des 
disques.  Si  Ton  place  diamétralement  sous  la  cuvette  une 
bande  de  métal,  on  obtient  quatre  tourbillons,  dont  une  des 
lignes  de  démarcation  est  dirigée  normalement  à  la  longueur 
de  la  bande  et  Tautre  lui  est  parallèle;  les  courants  de  mercure 
dirigés  vers  le  centre  coulent  le  long  de  la  première  direction. 
On  obtient  deux  forts  tourbillons  dirigés  vers  le  centre  de  la 
bobine,  si  Ton  place  la  cuvette  à  mercure  un  peu  excentri- 
quement sur  la  bobine  contenant  son  noyau  de  fer.  En  géné- 
ral, les.  courants  de  mercure  se  dirigent  vers  l'endroit  où  le 
métal  est  placé  sous  la  cuvette,  et  formant  des  tourbillons 
dont  les.  partie^  iles  plus  intenses  sont  dispo^ées'près  de  cet 
endroit.  ... 

Si  l'on  place  so.us  U  cuvette  un  anneau  plaît,  formé  de  trois 
secteurs  égaux  en.  cuivre,  laiton  et  zinc,  on  obtient  six  tour- 
billons d'intensités  différentes.  La  paire  qui  correspond  au 
cuivre  est  la  p^s  énergique  et  celle  du  zinc  est  à  p;elne  per- 
ceptible, même  quand  le  courant  surpasse  %  ampères. 

On  n'obtient  aucun  mouvement  du  mercure  si  la  cuvette, 
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plus  petite  que  le  vide  central  de  la  bobine,  est  placé  coneen- 
triquement  au-dessus  de  lui. 

La  formation  des  tourbillons  au-dessus  de  la  bobine  seule 
(sans  noyau  et  plaques  métalliques)  dans  mes  expériences  s'ex- 
plique par  le  manque  d'homogénéité  du  fil  et  de  la  symétrie 
imparfaite  de  la  forme  de  cette  bobine. 

En  plaçant  la  bobine  horizontalement  sous  la  cuvette,  de 
manière  qu'une  partie  seulement  du  mercure  soit  placée  au-* 
dessus  de  la  bobine,  on  obtient  aussi  deux  tourbillons  avec 
une  ligne  de  démarcation  au-dessus  de  l'axe  de  la  bobine.  On 
obtient,  de  même,  deux  tourbillons  si  Ton  place  la  cuvette  à 
côté  de  la  bobine  verticale;  mais,  dans  ce  cas,  l'intensité  du 
mouvement  du  mercure  est  très  petite. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  mercure  couvre  tout  le  fond 
de  la  cuvette.  On  observe  les  mêmes  effets  dans  des  gouttes 
isolées. 

En  saupoudrant  le  mercure  ayec  la  limaille  de  fer,  on 
produit  l'effet  suivant  :  les  particules  les  plus  grosses  tendent 
à  s'arranger  conformément  aux  directions  des  lignes  de  force, 
mais  cèdent  un  peu  au  mouvement  tourbillonnaire  du  mer- 
cure. Les  particules  les  plus  ténues  sautillent  dans  toutes  les 
directions  comme  des  gouttes  liquides  dans  l'état  sphéroïdaL 

Je  poursuis  ces  expériences. 

(Comptes  rendus j  séance  du  3  février  1890.) 
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Leçons  sur  Vélectncité  professées  à  Vlnsiitut  électroiechhique 
Moniejiore^  par  Eric  Gérard,  directeur  de  cet  Institut.  — 
(Gauthier- Yillars,  éditeur.) 

Nos  lecteurs  connaissent  le  nom  de  M.  Eric  Gérard,  qui  est 
un  ancien  élève  de  l'École  supérieure  de  télégraphie,  et  qui 
dirige  si  brillamment  depuis  1883,  c'est-à-dire  depuis  sa  fon- 
dation, rinstiiut  électrotechnique  annexé  à  l'Université  de 
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Liège.  Son  cours  d'électricité  à  FËcoIe  des  mines  de  Liège  a 
élé  publié  en  1886  sous  le  nom  d'Éléments  d'élecirotechnique, 

M.  Gérard  s'est  proposé  d'étudier,  pour  les  élèves  de  Tlnsii- 
tut  électrotechnique»  un  enseignement  nouveau  également 
éloigné  des  spéculations  de  la  théorie  pure  et  des  développe- 
ments descriptifs  que  comportent  les  ouvrages  de  vulgarisa- 
lion.  Les  leçons  qu'il  professe  formeront  l'objet  de  deux  vo- 
lumes, dont  le  premier  vient  de  paraître. 

Ce  volume  débute  par  un  examen  élémentaire  de  la  théorie 
du  potentiel  qui  sert  de  fondement  à  l'étude  des  actions  élec- 
triques et  magnétiques.  Les  chapitres  suivants  sont  consacrés 
à  un  exposé  du  magnétisme  et  de  l'électrostatique  basé  sur 
les  idées  de  Faraday.  Les  chapitres  relatifs  à  l'électro-dyna- 
mique,  à  l'électro-magnétisme  et  à  l'induction,  renferment  une 
exposition  simple  des  lois  fondamentales  qui  régissent  ces 
catégories  de  phénomènes.  De  nombreux  exemples  servent  à 
élucider  les  formules  théoriques. 

Les  méthodes  électrométriques  industrielles  et  les  systèmes 
de  piles  et  d'accumulateurs  sont  ensuite  examinés  successi- 
vement L'étude  des  machines  dynamo-électriques  et  des  trans- 
formateurs est  l'objet  d'une  attention  particulière.  Les  théo- 
ries récentes,  présentées  avec  le  détail  qu'elles  comportent, 
sont  appuyées  par  des  exemples  numériques  destinés  à  servir 
de  guide  aux  ingénieurs  chargés  du  projet  de  ces  appareils. 

Le  second  volume  contiendra  l'exposé  des  systèmes  de  ca- 
nalisation et  de  distribution  de  l'énergie  électrique,  des  mo- 
teurs électriques  et  de  leur  application  à  la  traction  et  au 
transport  de  l'énergie  mécanique,  et  enfin  des  procédés  de 
l'éclairage  électrique  et  de  Télectrométallurgie. 

Cet  ouvrage,  orné  de  nombreuses  figures,  se  distingue  par 
une  grande  clarté  de  rédaction  et  un  heureux  choix  des  mé- 
thodes d'exposition.  Nous  ne  saurions  trop  en  recommander 
la  lecture  aux  personnes  qui  désirent  se  tenir  au  courant  de 
la  science  électrique  et  de  se^,  découvertes  les  plus  récentes. 
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TRAVAUX 


DU 


LABORATOIRE   CENTRAL   D'ÉLECTRICITÉ 


Les  Annales  télégraphiques  ont  publié  (mai-juin  1888) 
une  description  détaillée  du  laboratoire  central  d'élec- 
tricité. Nous  chercherons  à  la  compléter  aujourd'hui 
par  Texposé  rapide  des  méthodes  de  mesures  employées 
par  cet  établissement  et  par  une  indication  sommaire 
des  travaux  exécutés  et  des  résultats  obtenus. 

Le  laboratoire  fonctionne  régulièrement  depuis  plus 
de  deux  ans  ;  il  est  sorti  de  la  période  des  premiers 
tâtonnements  et  les  méthodes  qu'il  a  définitivement 
adoptées  sont  celles  qui,  dans  la  pratique,  lui  ont 
donné  les  meilleures  garanties  d'exactitude. 

ÉTALONNEMENTS    DE    PRÉCISION. 

Le   laboratoire   peut   entreprendre  avec  précision 

l'étalonnement  des  résistances,  des  forces  électro- 
motrices,  des  intensités. 
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Il  a  dû  laisser  provisoirement  de  côté  la  mesure  de 
la  capacité  électrique.  La  détermination  absolue  de 
cette  grandeur  est  en  effet  fort  difficile,  et  la  cons- 
truction d'un  étalon  de  capacité  exigerait  beaucoup 
de  temps  et  de  travail.  Elle  a  été  remise  à  plus  tard. 

Résistances.  —  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la 
méthode  de  comparaison  des  résistances  par  le  pont 
à  fil,  qui  a  fait  l'objet  d'un  article  dans  up  numéro 
précédent  des  Annales  {*).  L'installation  du  laboratoire 
est  identique  à  celle  du  bureau  d'étalonnement  des 
résistances  de  l'administration  des  postes  et  télégra- 
phes. Les  étalons  principaux  sont  cinq  copies  en  verre 
et  mercure  de  l'étalon  prototype  conservé  au  musée  de 
Tadministration. 

Intensités  et  forces  électromotrices,  —  L'étalon  de 
résistance  étant  défini,  il  suffit  de  se  donner  un  étalon 
d'intensité  ou  de  force  électromotrice  pour  que  les 
trois  grandeurs  puissent  être  étalonnées.  En  principe 
il  est  rationnel  de  se  donner  l'unité  de  résistance  et 
l'unité  d'intensité  et  d'en  déduire  l'unité  de  force  élec- 
tromotrice. 

Pour  définir  l'unité  d'intensité,  deux  méthodes  se 
présentent  :  on  peut  mesurer  un  courant  en  grandeur 
absolue  par  le  poids  d'argent  déposé  dans  l'unité  de 
temps  par  ce  courant.  Le  principe  de  cette  méthode 
est  des  plus  satisfaisants  ;  la  pesée  est  une  opération 
relativement  facile  et  l'ampèremètre,  ainsi  défini,  reste 
toujours  rigoureusement  comparable  à  lui-même.  C'est 
elle  qui  avait  été  adoptée  au  début  par  le  laboratoire  ; 
mais  malgré  ses  sérieux  avantages,  elle  a  été  laissée 
à  l'étude  par  suite  de  deux  difficultés  graves  qui  se  pré- 

(  *  )  Septembre-octobre  188^4. 
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sentent  dans  son  application  :  l'impossibilité  d'obtenir 
une  masse  d'argent  suffisamment  pur,  et  l'incertitude 
qui  affecte  la  connaissance  de  l'équivalent  électro- 
chimique de  l'argent. 

La  seconde  méthode  emploie  un  électro-dynamomè- 
tre absolu.  C'est  à  son  application  que  le  laboratoire 
s'est  arrêté.  Il  possède  un  étalon  Pellat,  construit  par 
M.  Garpentier  et  comparé  avec  le  plus  grand  soin  à 
l'électro-dynamomètre  absolu  construit  par  M.  Pellat. 
Il  résulte  des  études  de  ce  physicien  que  l'étalon- 
nement de  l'ampère  étalon  peut  être  garanti  avec  une 
très  grande  exactitude  et  que  son  invariabilité  est  tout 
à  fait  suffisante. 

L'ampère  étalon  sert  à  déterminer  de  temps  en 
temps  la  valeur  absolue  de  la  force  électromotrice  d'un 
élément  de  pile  étalon  :  un  courant  fourni  par  des 
accumulateurs  et  maintenu  absolument  constant  à 
l'aide  d'un  rhéostat  continu,  traverse  l'ampère  étalon 
et  une  résistance  étalonnée.  Le  courant  est  réglé  à 
une  intensité  telle  que  la  différence  de  potentiel  entre 
les  deux  bornes  de  la  résistance  soit  précisément  égale 
à  celle  des  deux  pôles  de  la  pile  (à  circuit  ouvert)  ;  l'éga- 
lité des  deux  différences  de  potentiels  est  constatée  à 
Faide  d'un  électromètre  à  mercure. 

Le  laboratoire  possède  un  certain  nombre  d'éléments 
étalons  de  divers  systèmes  (Latimer  Glarke,  Gouy, 
Daniel)  qui  sont  constamment  comparés  entre  eux  et 
dont  l'un  est  de  temps  en  temps  étalonné  comme  il 
vient  d'être  indiqué. 

La  méthode  de  comparaison  des  forces  électromo- 
trices des  éléments  étalons  a  aussi  été  empruntée  à 
M.  Pellat.  J'indiquerai  seulement  ici  le  principe  de  la 
méthode  :  Un  courant  constant  traverse  un  rhéostat 
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de  10.000  ohms  qui  constitue  une  échelle  variable  de 
potentiels  entre  ses  deux  extrémités.  On  cherche  le 
point  du  potentiomètre  qui  se  trouve  au  potentiel 
du  second  pôle  de  l'étalon  dont  l'autre  pôle  est  relié  à 
l'extrémité  du  rhéostat.  L'appareil  qui  constate  l'égalité 
des  potentiels  est  un  électromètre.  Les  deux  étalons 
h  comparer  sont  amenés  successivement  au  potentio- 
mètre et  le  rapport  de  leurs  forces  électromotrices 
s'obtient  par  un  rapport  de  résistances.  La  précision 
de  la  comparaison  atteint  le  dix -millième  et  les  élé- 
ments peuvent  être  comparés  sans  jamais  débiter  de 
courant. 

Les  procédés  que  je  viens  d'indiquer  fixent  les  étalons 
de  premier  ordre.  Ils  définissent  facilement  une  force 
électromotrice  d'environ  1  volt  et  un  courant  voisin 
de  1/3  d'ampère.  Pour  élargir  cette  échelle,  on  emploie 
des  étalons  secondaires,  galvanomètres  Deprez-Car- 
pentier,  à  miroir,  dont  l'un  sert  d'ampèremètre  jusqu'à 
1  ampère,  le  deuxième  d'ampèremètre  jusqu'à  100  am- 
pères, le  troisième  de  voltmètre  jusqu'à  100  volts 
environ.  Ces  appareils  s'étalonnent  tous  par  une  mé- 
thode potentiométrique  ;  ils  sont  placés  sur  des  blocs 
de  pierre,  de  telle  sorte  que  pour  chacun  d'eux  la 
distance  du  miroir  à  l'échelle  soit  invariable.  La  pré- 
cision de  leurs  indications  atteint  environ  le  trois- 
centième,  ils  établissent  la  transition  entre  les  étalons 
de  premier  ordre  et  les  instruments  d'étalonnage  in- 
dustriel. 

ESSAIS   INDUSTRIELS. 

Les  essais  les  plus  fréquemment  demandés  au  la- 
boratoire, sont  : 


TRAVAUX   DU   LABORATOIRE   CENTRAL   D'ÉLECTRICITÉ.  389 

1®  EtaloiîTiements  de  voltmètres; 

2®  Etalonnements  d'ampèremètres; 

3*^  Etalonnements  de  compteurs  d'électricité; 

4**  Études  de  machines; 

5®  Etudes  de  piles; 

6"  Etudes  d'accumulateurs  ; 

7"  Détermination  des  constantes  d'un  fil  conducteur; 

8"  Détermination  des  constantes  d'un  câble  ; 

9**  Déterminations  photométriques. 

Étalonnements  de  voltmètres,  —  L'étalonnement 
d'un  instrument  de  mesure  à  graduation  se  fait  par 
la  détermination  de  sa  courbe  de  correction.  On  trace 
sur  le  certificat  cette  courbe  établie  en  portant  en 
abscisses  les  déviations  lues  sur  l'appareil  et  en 
ordonnées  soit  les  valeurs  vraies,  soit  la  correction  à 
apporter  aux  lectures  pour  les  rendre  exactes. 

Dans  le  cas  des  étalonnements  de  voltmètres,  une 
échelle  variable  de  potentiels  est  constituée  à  l'aide 
d'une  batterie  de  60  accumulateurs  dont  les  deux  pôles 
sont  reliés  par  un  rhéostat.  Il  suffit  pour  obtenir  des 
points  de  la  courbe  de  correction  de  mesurer  en  même 
temps,  avec  l'instrument  à  étalonner  et  avec  le  volt- 
mètre étalon  la  différence  de  potentiel  entre  deux  points 
du  rhéostat. 

Le  voltmètre  étalon  qui  a  semblé  le  plus  pratique 
pour  ces  déterminations  est  un  galvanomètre  Deprez- 
d'Arsonval,  dont  la  sensibilité  est  modifiée  par  l'in- 
troduction de  résistances  placées  les  unes  en  circuit, 
les  autres  en  dérivation  sur  ses  bornes  et  déterminées 
de  telles  sortes  que  les  déviations  lues  sur  l'échelle 
expriment,  sans  correction,  soit  des  volts,  soit  des 
centièmes  de  volt.  Ces  résistances  sont  réglées  par 
tâtonnement  en  mesurant  simultanément  avec  cet  ap- 
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pareil  et  par  la  méthode  de  Pellat,  une  différence  de 
potentiel  comprises  entre  1  et  2  volts.  On  obtient  ainsi 
la  combinaison  de  résistances  qui  correspond  à  la 
graduation  en  centièmes  de  volt.  Un  calcul  simple 
permet  d'en  déduire  la  combinaison  correspondant  à 
la  graduation  en  volts. 

Cet  appareil ,  étalon  de  troisième  ordre,  donne  très 
facilement  une  approximation  supérieure  au  centième 
l'installation  actuelle  du  laboratoire  ne  permet  pas 
d'étalonner  des  voltmètres  au  delà  de  200  volts. 

Étalonnements  d  ampèremètre ,  —  Le  courant  est 
produit  par  une  batterie  d'accumulateurs  dont  le  mode 
de  groupement  peut  être  modifié.  L'intensité  est  réglée 
par  des  rhéostats  formés  d'un  grand  nombre  de  tiges 
de  maillechort  mobiles,  dont  les  extrémités  plongent 
dans  des  godets  de  mercure.  Le  courant  traverse 
l'appareil  en  expérience  et  une  résistance  aux  bornes 
de  laquelle  la  différence  de  potentiel  est  mesurée. 

Pour  les  étalonnements  qui  ne  dépassent  pas  1 0  am- 
pères, la  résistance  employée  est  un  dixième  d'ohm  en 
maillechort  aux  bornes  duquel  la  différence  de  potentiel 
est  mesurée  en  volts  à  l'aide  du  Deprez-d'Arsonval 
monté  en  voltmètre. 

Pour  les  intensités  comprises  entre  10  et  100  am- 
pères, on  prend  comme  rhéostat  une  forte  tige  en 
maillechort  de  2  mètres  environ,  sur  laquelle  glissent 
deux  prises  mobiles  de  potentiel.  Un  galvanomètre 
Dieprez-d'Arsonval  est  relié  à  ces  deux  curseurs  dont 
la  position  est  réglée  de  telle  sorte  que  les  indications 
lues  à  l'échelle  du  galvanomètre  expriment  exactement, 
aans  correction,  le  nombre  d'ampères  qui  traversent  la 
tige.  Cet  étalonnement  se  fait  de  temps  en  temps  par 
comparaison  avec  un  ampèremètre  étalon. 
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Le  galvanomètre  ainsi  monté  constitue  l'étalon  d'in- 
tensité de  troisième  ordre  correspondant  au  voltmètre 
décrit  dans  le  précédent  paragraphe.  L'erreur  commise 
sur  la  lecture  est  également  inférieure^  à  1  p.  100. 

Enfin  dans  le  cas  de  courants  fort  intenses  pouvant 
atteindre  600  ampères,  on  emploie  des  rhéostats  en 
forme  de  gril  très  peu  résistants  (1  ou  2  dix-millièmes 
d'ohm)  dont  la  résistance  a  été  mesurée  avec  tout  le 
soin  possible,  et  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
est  mesurée  avec  un  galvanomètre  très  sensible. 

Les  électro-dynamomètres  sont  étalonnés  comme  les 
ampèremètres  au  moyen  de  courants  continus. 

Compteurs  d'électricité,  —  Les  compteurs  pour 
courants  continus  s'étalonnent  aisément,  puisque  le 
laboratoire  possède  des  ampèremètres  et  des  volt- 
mètres étalonnés.  Il  sufSt  d'adjoindre  une  montre  à 
ces  instruments.  On  emploie  ordinairement,  au  la- 
boratoire, pour  ces  mesures,  les  ampèremètres  et 
voltmètres  Deprez-Carpentier,  à  miroir,  qui  ont  été 
désignés  comme  étalons  de  second  ordre.  On  n'a  pas 
encore  admis  pour  ces  mesures  l'enregistrement  au- 
tomatique. Un  observateur  est  attaché  à  la  mesure 
et  note  toutes  les  variations  du  courant.  D'ailleurs 
remploi  de  bons  accumulateurs  rend  cet  enregistre- 
ment très  facile. 

Pour  les  compteurs  à  courants  alternatifs,  le  la- 
boratoire n'entreprend  l'étalonnement  qu'autant  que 
le  compteur  à  essayer  fonctionne  avec  un  nombre 
d'alternances  que  puisse  fournir  Tune  de  ses  machines. 
L'appareil  de  mesures  est  un  électro- dynamomètre. 

Études  de  machines.  —  L'installation  pour  les  études 
dé  machines  est  loin  d'être  complète.  Elle  ne  sera  dé- 
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finitivement  achevée  que  lorsque  le  laboratoire  aura 
quitté  la  place  Saint-Charles. 

Telle  qu'elle  est,  elle  ne  permet  pas  facilement  de 
placer  dans  de  bonnes  conditions  une  machine  un  peu 
volumineuse  et  la  disposition  de  la  transmission  n'est 
pas  favorable  à  l'obtention  de  vitesses  variables.  De 
même  pour  la  détermination  des  rendements,  on  doit 
se  borner  à  évaluer  le  travail  mécanique  absorbé  par 
la  machine,  en  substituant  à  celle-ci  un  frein  de  Prony 
monté  sur  la  transmission  et  ramenant  le  moteur, 
aux  mêmes  conditions  de  fonctionnement.  Ce  procédé 
manque  de  précision  et  ne  peut  que  fournir  des  in- 
dications plus  ou  moins  approchées. 

Les  autres  jnesures  intéressantes,  détermination  des 
caractéristiques,  mesure  de  la  force  électromotrice,  de 
la  résistance  à  froid  et  à  chaud  des  divers  circuits,  etc. , 
se  font  sans  difficulté. 

L*ampèremètre  et  le  voltmètre  de  troisième  ordre 
sont  surtout  utiles  à  ce  genre  de  déterminations.  Ils 
permettent  de  mesurer,  à  chaque  instant,  avec  toute 
la  précision  désirable  et  sans  calcul,  l'intensité  du 
courant  et  la  différence  de  potentiel  aux  bornes.  Les 
rhéostats  employés  en  pareil  cas  sont  formés  de 
tableaux  de  lampes  à  incandescence. 

Dans  le  cas  particulier  où  la  machine  à  essayer  est 
d'une  puissance  n'excédant  pas  3  chevaux,  la  mesure 
du  rendement  peut  être  faite  sans  trop  de  peine.  La 
machine  est  mise  en  mouvement  comme  réceptrice,  et 
le  travail  mécanique  développé  est  mesuré  sur  sa 
poulie  avec  un  petit  frein  à  poids  ou  à  ressort.  La 
précision  de  la  mesure  atteint  facilement  1  p.  100. 

Machines  à  courants  alternatifs.  —  Le  travail  élec- 
trique est  mesuré  approximativement  avec  un  éleptro-. 
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dynamomètre  Garpentier  ou  Siemens,  et  un  électro- 
mètre  apériodique  Garpentier  ou  un  voltmètre  de 
Gardew. 

Études  de  piles.  —  Les  constantes  à  déterminer 
sont  la  force  électromotrice  et  la  résistance  intérieure. 
Il  est  indispensable,  en  outre,  de  se  rendre  compte  de 
la  durée  de  l'élément.  La  force  électromotrice  est 
mesurée  par  la  méthode  Pellat.  La  résistance  inté- 
rieure, quantité  assez  mal  définie,  est  déterminée  par 
la  chute  de  potentiel  aux  bornes  de  la  pile  au  moment 
où  celle-ci  commence  à  débiter  à  un  régime  normal. 
On  indique  au  certificat  comment  cette  résistance  a 
été  mesurée. 

Quant  à  la  durée  de  la  pile,  son  étude  se  fait  de 
deux  manières  différentes  suivant  que  l'élément  est 
destiné  à  fournir  un  travail  intermittent  (télégraphie, 
téléphonie)  ou  un  travail  continu  (éclairage,  charge 
d'accumulateurs).  Dans  le  premier  cas  la  pile  est 
épuisée  en  travail  discontinu.  Un  appareil  automa- 
tique, mû  par  un  moteur  électrique,  envoie  à  des  in- 
tervalles réguliers  connus,  pendant  une  durée  connue, 
le  courant  de  la  pile  dans  une  résistance  appropriée. 
Tous  les  jours ,  un  observateur  détermine  la  force 
électromotrice  et  la  résistance  de  l'élément.  Les  courbes 
de  variation  de  ces  quantités  sont  portées  au  certificat. 

Si  la  pile  à  essayer  est  une  pile  de  débit,  on  la  ferme 
sur  une  résistance  connue  correspondant  à  son  débit 
normal,  et  Ton  mesure  chaque  jour  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes  de  cette  résistance.  Le  certificat 
donne  la  force  électromotrice  à  circuit  ouvert  au  début 
et  la  courbe  de  variation  de  la  différence  de  potentiel 
pendant  le  débit. 

Études  d accumulateurs,  —  Le  laboratoire  exécute 
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ordinairement  sur  les  accumulateurs  des  expériences 
définies  par  l'intéressé  lui-même.  On  inscrit  les  ré- 
sultats au  certificat  sans  en  déduire  aucune  conclusion 
relative  au  rendement  ou  à  la  valeur  de  l'appareil. 
Quand  l'intéressé  ne  donne  pas  le  programme  des 
essais ,  on  charge  plusieurs  fois  Taccumulateur  à  son 
régime  normal,  en  arrêtant  la  charge  lorsque  la  dif- 
férence de  potentiel  aux  bornes  atteint  2'""*j5  et  on 
exécute  un  certain  nombre  de  décharges  à  des  ré- 
gimes différents  en  arrêtant  la  décharge  dès  que  la 
différence  de  potentiel  descend  au-dessous  de  r"",8. 
Les  courbes  des  charges  et  décharges  sont  portées  sur 
le  certificat,  ordinairement  exprimées  en  ampères- 
heures.  On  indique,  en  divers  points  de  la  courbe,  la 
concordance  des  forces  électromotrices,  afin  que  les 
courbes  puissent  être  traduites  en  watts-heures. 

Constantes  de  fils.  —  Un  fîl  métallique  télégra- 
phique ou  téléphonique  doit  être  essayé  au  double 
point  de  vue  de  sa  conductibilité  et  de  sa  résistance 
mécanique. 

On  détermine'  la  conductibilité  en  mesurant  la  ré- 
sistance électrique  d'un  bout  de  fil  dont  les  dimensions 
géométriques  sont  connues.  La  mesure  de  la  résistance 
électrique  se  fait  avec  une  extrême  précision  au  moyen 
du  pont  de  Wheatstone.  La  longueur  est  déterminée  en 
enroulant  le  fil  sur  un  grand  cylindre  d'ébonite  dont  le 
rayon  est  parfaitement  connu  et  en  comptant  le  nombre 
des  spires.  Le  diamètre  du  fil  est  la  donnée  la  plus 
difficile  à  déterminer.  On  peut  l'obtenir  en  pesant  une 
longueur  connue  du  fil  et  divisant  le  poids  par  la 
densité  et  la  longueur.  On  a  trouvé  beaucoup  plus 
commode  et  tout  aussi  exact  de  mesurer  directement 
le  diamètre  à  l'aide  d'un  excellent  compas  d'épaisseur 
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de  Dumoulin-Froment.  Si  Ton  prend  la  précaution  de 
recommencer  la  mesure  une  vingtaine  de  fois  en  des 
points  différents  du  fil  et  dans  diverses  directions 
autour  d'un  même  point,  la  moyenne  de  tous  les 
résultats  est  suffisamment  exacte  et  assure  pour  la 
détermination  de  la  conductibilité  du  fil  une  ap- 
proximation d*au  moins  1  p.  100. 

On  indique  sur  le  certificat  la  résistance  kilométrique 
du  fil  à  une  certaine  température  et  le  diamètre  du  fil. 

La  résistance  à  la  traction  s'obtient  en  suspendant 
au  fil  un  plateau  de  balance  supportant  un  vase  dans 
lequel  on  verse  de  la  grenaille  de  plomb.  Le  vase  est 
pesé  après  la  rupture  du  fil. 

On  indique  également  sur  le  certificat  l'allongement 
permanent  par  mètre  au  moment  de  la  rupture  et  le 
nombre  de  pliages  supportés  par  le  fil  serré  entre  des 
machines  d*un  rayon  de  courbure  défini. 

Ces  différents  essais  sont  ceux  qu'imposent  les 
cahiers  des  charges  de  Tadministration  des  postes  et 
des  télégraphes. 

Constantes  de  câbles.  —  La  capacité  électrique  d'un 
câble  est  facile  à  mesurer  si  l'on  dispose  d'un  bout 
suffisamment  long,  au  moyen  d'un  galvanomètre  balis- 
tique et  d'un  condensateur  gradué. 

L'essai  d'isolement  est  fait  à  la  demande,  dans  l'air, 
ou  dans  l'eau  chaude  ou  froide. 

Si  le  câble  est  peu  isolé,  la  détermination  de  Tiso- 
lement  se  fait  avec  un  pont  de  Weatstone  permettant 
de  mesurer  des  résistances  de  400.000  à  500.000  ohms. 

Si  le  câble  est  bien  isolé  et  qu'on  dispose  d'une 
longueur  un  peu  grande,  on  détermine  avec  un  gal- 
vanomètre Thomson,  sensible,  la  déviation  produite 
par  le  courant  qu'une  pile  de  200  éléments  Gallaud 
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envoie  a  travers  le  diélectrique.  C'est  la  méthode 
classique  employée  pour  la  vérification  des  câbles 
sous-marins. 

Enfin,  si  le  bout  du  câble  bien  isolé  dont  on  dispose 
est  très  court,  si  l'on  veut  déterminer  la  résistance 
d'isolement  d'une  petite  quantité  de  diélectrique  quel- 
conque, on  se  sert  d'un  électromètre  Mascart  en  appli- 
quant la  méthode  de  la  perte  de  charge. 

Je  passe  très  rapidement  sur  ces  diverses  méthodes 
décrites  dans  tous  les  ouvrages  d'électricité  et  cou- 
ramment employées  dans  les  laboratoires  de  l'admi- 
nistration des  télégraphes. 

Photométrie.  —  L'étalon  de  lumière  admis  par  le 
laboratoire  est  une  lampe  Garcel  brûlant  par  heure 
42  grammes  d'huile  de  colza  épurée.  Une  balance  de 
Dumas  contrôle  la  régularité  de  la  combustion  pen- 
dant la  durée  de  l'expérience.  La  lampe  Garcel  repré- 
sente exactement  l'intensité  lumineuse  de  dix  bougies 
décimales,  unité  adoptée  par  le  Congrès  de  1889.  Le 
laboratoire  possède  deux  Garcels  qu'il  peut  comparer 
constamment  entre  elles. 

Le  photomètre  employé  est  un  Bunsen  à  tache.  Il 
assure  une  précision  très  suffisante  dans  l'étude  des 
lampes  à  incandescence.  La  couleur  des  radiations  de 
ces  lampes  est,  en  effet,  à  peu  près  celle  de  la  lampe 
Carcel  et  la  différence  d'intensité  des  deux  sources 
n'est  pas  trop  grande.  On  peut  répondre  d'une  erreur 
moindre  que  2,5  p.  100.  Pour  les  études  d'arcs  on  se 
heurte  à  une  double  difficulté  :  la  différence  des  teintes 
est  très  grande  et  l'inégalité  entre  les  deux  intensités 
à  comparer  trop  considérable.  On  étudie  actuellement 
au  laboratoire  une  installation  permettant  de  substi- 
tuer à  l'étalon  Carcel  une  source  de  lumière  plus  blan- 
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che  et  d'intensité  quatre  fois  plus  considérable  environ. 
On  espère  également,  par  l'emploi  des  verres  colorés, 
augmenter  la  précision  des  mesures. 

Lorsqu'une  lampe  à  incandescence  est  étudiée  au 
laboratoire,  on  construit  ordinairement  pour  une  di- 
rection bien  définie  des  radiations,  la  courbe  du  pou- 
voir éclairant  avec  l'énergie  électrique  fournie  ou  avec 
la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  lampe. 


TRAVAUX    DU    LABORATOIRE. 

Les  industriels  ont  pris  peu  à  peu  Thabitude  de 
s'adresser  au  laboratoire  :  pendant  les  premiers  mois 
de  son  fonctionnement,  les  demandes  d'essais  étaient 
rares  et  presque  toutes  apportées  par  des  personnes 
qui  s'intéressaient  au  laboratoire  et  voulaient  encou- 
rager cette  institution.  Aujourd'hui  la  clientèle  est 
faite  et  s'est  recrutée  parmi  les  industriels  électriciens 
les  plus  importants.  De  grandes  administrations,  des 
Facultés  de  province  ont  demandé  des  essais,  et  des 
certificats  ont  déjà  été  délivrés  à  l'étranger  à  des  in- 
dustriels d'Italie,  de  Suisse,  de  Belgique  et  de  Russie. 

En  1888,  le  laboratoire  a  établi  73  certificats. 

En  1889,  ce  nombre  s'est  élevé  à  190  ainsi  répartis  : 

Essais  de  machines 4 

Etalonnements  d'ampèremètres 12 

—  de  voltmètres 17 

—  de  compteurs 18 

—  de  condensateurs I 

—  de  résistances i 

Études  de  piles 23 

—     d'accumulateurs 15 

Constantes  de  fils  métalliques *>8 

Constantes  de  câbles 25 
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Résistance  spécifique  d'un  diélectrique 3 

Conductibilité  et  variation  thermique  de  la  conductibilité 1 

Essais  photomé trique  s 9 

Depuis  le  I"  janvier  1890  jusqu'au  15  août,  il  a  été 
demandé  130  essais,  ce  qui  porte  à  393  le  nombre  des 
certificats  demandés  jusqu'à  ce  jour  au  laboratoire. 

Parmi  ces  certificats,  quelques-uns  ont  été  établis 
sur  la  demande  du  jury  des  récompenses  de  la  classe  62 
à  l'Exposition  universelle.  D'autres  travaux  beaucoup 
plus  importants  :  études  de  dynamos,  de  lampes  à  arcs, 
mesures  photométriques,  non  compris  dans  cette  sta- 
tistique parce  qu'ils  n'ont  pas  donné  lieu  à  l'établisse- 
ment de  certificats,  ont  été  faits  à  l'Exposition  même 
sous  la  direction  du  jury  par  le  personnel  du  labora- 
toire et  avec  ses  appareils. 

Quelques  physiciens  et  industriels  ont  été  autorisés 
à  profiter  des  ressources  du  laboratoire  et  à  effectuer 
des  recherches  personnelles.  La  plupart  de  ces  tra- 
vaux ont  eu  pour  objet  l'étude  de  phénomènes  élec- 
trolytiques. 

On  peut  également  citer,  comme  travaux  exécutés 
au  laboratoire ,  la  reproduction  des  expériences  de 
Hertz  sur  les  ondulations  électriques  faites  par  M.  Jou- 
bert,  la  reproduction  des  expériences  de  Sarasin  et  de 
La  Rive  également  sur  les  ondulations  électriques 
faites  par  M.  Sarasiti ,  et  enfin  les  expériences  qui  ont 
été  effectuées  par  M.  Mascart  devant  la  commission 
supérieure  des  théâtres  et  qui  ont  été  relatives  aux 
dangers  d'incendie  dans  les  théâtres  provenant  du  fait 
des  lampes  à  incandescence. 

4  élèves  fréquentent  actuellement  le  laboratoire. 
25  autres  l'ont  quitté  après  avoir  achevé  leur  instruc- 
tion. Ces  29  élèves  se  répartissent,  par  nationalité,  en 
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20  Français,  1  Belge,  2  Norvégiens,  2  Russes,  1  Amé- 
ricain, 1  Roumain,  1  Italien,  1  Suisse.  Tous  ont  ap- 
porté beaucoup  d'assiduité  à  leurs  travaux  et  la  plu- 
part ont  tiré  un  réel  profit  de  leur  séjour  au  laboratoire. 
Un  grand  nombre  de  candidats  français  et  étrangers 
sollicitent  leur  admission;  on  ne  choisit  parmi  eux 
que  ceux  dont  Tinstruction  présente  des  garanties  suf- 
fisantes et  qui  paraissent  capables  de  prendre  aux 
travaux  du  laboratoire  une  part  active  et  profitable. 

F. -G.    DE   NeR VILLE. 


TARIF  DU  LABORATOIRE  CENTRAL  D'ÉLECTRICITÉ. 


A.  Essais  donnant  lieu  à  un  cet^tificaL 

5  fr.  —    1.  Conductibilité  kilométrique  d'un  fil  métallique. 

â.  Conductibilité  d'un  crayon  de  charbon  pour  lumière. 
10  fr.  —    3.  Résistance  d'isolement  d'un  diélectrique. 

4.  Constantes  d'un  fil  métallique  (diamètre,  conductibilité,  ré- 
sistance mécanique,  pliages), 
(a)  5.  Étalonnement  d'un  ampèremètre  industriel. 
{a)  6.  —  d'un  voltmètre  industriel. 

7.  —  d'un  électrodynamomètre  industriel. 

8.  —  d'un  galvanomètre  quelconque. 

9.  Constantes  d'un  condensateur  (capacité,  isolement). 

10.  Étalonnement  d'un  élément  de  pile  étalon  (force  électromo- 

trice  à  une  certaine  température). 

11.  Intensité  photométrique  d'une  lampe  k  incandescence  (dans 

plusieurs  azimuts). 

12.  Intensité  photométrique  d'un  bec  de  gaz   ou  d'une  source 

lumineuse  d'intensité  comparable. 

13.  Étalonnement  d'une  résistance  (à  une  certaine  température). 
20  fr.  —  14.  Essai  d'un  isolateur  électrique  (dans  diverses  conditions). 

15.  Intensité  photométrique  d'un  arc  (dans  divers  azimutsK 

16.  Essai  d'un  charbon  pour   lumière   (conductibilité,   durée, 

fixité  de  l'arc). 

17.  Essai  d'un  accumulateur  formé  (force  électromotrice,  capa- 

cité, courbe  de  décharge). 

18.  Essai  d'une  pile  (variations  de  la  force  électromotrice  et  de 

la  résistance  après  débit). 
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â5  fr.  —  19.  Étalonnement  d'un  compteur  d'électricité  à  courants  continus  • 
20.  Étalonnement  d'une  caisse  de  résistances  (à  une  certaine 
température). 
(r)  SI.  Essai  d'un  cftble  (conductibilité,  capacité,  isolement  après 
immersion  de  !Î4  heures  dans  un  bain  à  â4<>  C  ). 
22.  Essai  d'une  machine  dynamo   ou   magnéto  -  électrique   de 
1  cheval  et  au-dessous  (force  électromotrice,  résistances 
des  circuits,  caractéristiques). 
50  fr.  —  23.  Étalonnement  d'un  ampèremètre  ou  d'un  voltmètre  de  pré- 
cision. 
2i.  Étude  d'un  étalon  de  résistance  (résistance  et  variation  avec 
la  température). 

25.  Étude  d'un  étalon  de  force  électromotrice  (force  éleclromo- 

trice  et  variation  avec  la  température). 

26.  Essai  d'une  machine  de  1  k  10  chevaux. 
100  fr.  —  27.  Essai  d'une  machine  de  10  à  15  chevaux. 

Prix  réduits. 

a)  Étalonnements   d'ampèremètres   ou   voltmètres   industriels   par    série 
d'appareils  identiques  : 

Par  série  de  5 25  fr.  la  série. 

Par  série  de  10 45  fr.       — 

•Jj)  Etalonnements  de  compteurs  par  série  d'appareils  identiques  : 

Par  série  de  5 50  fr.  la  série. 

Par  série  de  10 75  fr.      — 

[c)  Essais  de  câbles  : 

Par  série  de  4 50  fr.  la  série. 

B.  Essais  ne  donnant  pas  lieu  à  un  certificat,  à  faire 
sur  les  indications  et  en  présence  de  Vintéressé. 

La  journée     La  demi-joarnée 
de  4  à  8  heures    de  1  à  4  heures 

Essai  sans  machine  ni  accumulateurs 15  fr.  10  fr. 

Essai  avec  machine  ou  accumulateurs  ....        25  fr.  15  fr. 


MATERIEL 


POUR 


9  • 


BUREAUX  CENTRAUX  TELEPHONIQUES 


La  téléphonie  conquiert  peu  à  peu  en  France  la  place 
qui  lui  revient  naturellement.  De  nouveaux  réseaux 
sont  établis,  et,  pour  les  anciens,  un  sentiment  plus  clair 
des  besoins  impose  un  changement  d'outillage.  Tenant 
compte  de  ces  considérations,  la  conférence  technique 
administrative  de  juillet  1889  avait,  sur  Tavis  de  la 
deuxième  section,  chargée  de  l'étude  des  bureaux  cen- 
traux, nettement  indiqué  le  matériel  qu'il  y  avait  lieu 
d'employer  dans  les  bureaux  centraux  en  cas  de  création 
ou  de  transformation,  à  savoir  les  «  standards  »  et  les 
«  multiples  ».  Comme  les  discussions  qui  eurent  cours 
au  sein  de  la  deuxièitie  section,  n'ont  point  été  publiées 
et  que  les  questions  relatives  à  l'installation  des  bu- 
reaux offrent  présentement  un  certain  intérêt,  nous 
reproduirons  les  renseignements  et  les  raisons  que, 
pour  notre  part,  nous  avions  mis  en  avant  et  qui  nous 
paraissaient  de  nature  à  entraîner  le  choix  de  ce  ma- 
tériel au  triple  point  de  vue  du  maniement  des  appa- 
reils, de  la  rapidité  et  de  la  sécurité  du  service.  Mais 
nous  tenons  à  dire  combien  notre  enquête  prélimi- 
naire avait  été  facilitée  par  l'obligeance  de  MM.  Ban- 
neux  et  Rothen,  et  nous  nous  faisons  un  véritable 
plaisir  de  remercier  ici  les  deux  éminents  directeurs  des 
télégraphes  de  Belgique  et  de  Suisse  poih*  la  gracieuse 

T.  XVII.  —  1890.  26 


402    MATKUIEL  POUn  BCRRALX  CENTRAI  X  TÉLÉPHONIQUES. 

libéralité  avec  laquelle,  depuis  plusieurs  années,  ils 
veulent  bien  nous  faire  part  de  leur  expérience. 


Les  besoins  variant  avec  l'importance  des  bureaux, 
on  s'est  trouvé  conduit  à  distinguer  deux  types  prin- 
cipaux de  commutateurs;  l'un  convient  d'une  façon 
particulière  aux  petits  bureaux  jusqu'à  500  abonnés 
ou  même  aux  bureaux  moyens  jusqu'à  1000;  nous 
lui  conserverons  le  nom  de  commutateur  «  standard  » 
qui  lui  a  été  donné  par  les  constructeurs.  Le  second 
typ€,  qui  comprend  les  commutateurs  multiples,  a  été 
combiné  en  vue  des  bureaux  où,  par  suite  du  nombre 
des  abonnés,  le  service  est  particulièrement  chargé  et 
devient  pratiquement  trop  compliqué  pour  être,  avec 
les  <c  standards  »,  assuré  comme  il  doit  l'être. 

COMMUTATEURS  «  STANDARD  ». PETITS  BUREAUX. 

Nous  distinguerons,  comme  il  convient  de  le  faire 
:dans  tout  système  de  tableau  commutateur,  les  pièces 
terminales  des  lignes  des  abonnés,  en  communication 
permanente  avec  elles  pendant  le  repos,  et  les  accès- 
soir;es  ou,  mieux,  les  organes  complémentaires  qui  ser- 
vent à  relier  deux  d'entre  elles  pour  une  conver- 
sation. 

Les  pièces  terminales  comprennent  les  blocs  sur  les- 
quels on.  prend  la  communication  et  les  électro-aimants 
-annonciateurs.  / 

,    Nous  dirons  plus  loin  seulement  un  mot  des  afinon- 
joiateurs.    ' 

Les  blocs  ou,  suivant  une  dénomination  qui  tend  à 
se  répandre,  les  «  jacks  »,  se  composent  {fig.  1  et -2) 
é»  trois  partifes,  un  massif  AA',  une  lame  butoir  Bm, 
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un  ressort  Gn,  séparés  deux  à  deux  par  des  plaques 


=•3 


Fig.  I. 


d*ébonite.  Une  vis  V 
traversant  un  canon 
d'ébonite  et  serrée  par 
Técrou  0  maintient  le 
tout  assemblé ,  sans 
établir,  par  sa  tige,  de 
communication  entre 
les  différentes  parties. 


Fig.  2. 


Si  le  commutateur  doit  servir  uniquement  pour  lignes 
à  un  fil,  la  tête  de  vis  V  presse  directement  le  ressort 
Gn;  la  vis  établit  alors,  grâce  à  l'écrou  o,  une  com- 
munication entre  AA'  et  Cn.  Si  le  commutateur  est 
pour  lignes  bifilaires,  une  rondelle  d*ébonite  interpo- 
sée entre  la  tête  de  vis  et  C?i  empêche  cette  communi- 
cation. 

De  toutes  façons,  un  fil  de  ligne  est  soudé,  en  G  et 
Tun  des  fils  de  Tannonciateur  en  B  ;  lorsqu'il  existe  un 
second  fil,  on  le  soude  en  A  ainsi  que  l'autre  fil  de 
l'annonciateur. 

Accessoires,  —  On  voit  par  la,  fig.  2  que  l'extrémité  A' 
du  massif  est  percée  d'un  trou  longitudinal  D.  Quand 
il  s'agit  d'établir  une  communication,  l'opérateur  en- 
fonce, dans  les  trous  D  des  jacks  appartenant  aux  li- 
gnes à  relier,  des  fiches  semblables  à  celle  représentée 
fig.  3  et  terminant  le  cordon  conducteur  à  l'aide  du- 
quel on  fait  le  raccord.  Les  fig,  3  et  4  montrent  une 
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fiche  pour  «  standard  »  à  double  fil.  Elle  est  composée 


Fig.  4. 


Fig.  3. 

a  de  deux  parties  métal- 
liques concentriques  : 
Tune  GHE  s'étend  d'un 
bout  à  Tautre  de  la 
fiche  et  porte  en  H  une 
vis  d'attache  pour  un 
des  conducteurs  du 
cordon  souple;  l'au- 
tre, MF  coiffe,  pour  ainsi  dire,  la  première;  elle  en  est 
séparée  par  un  canon  isolant  que,  dans  la  fig,  3,  on  a 
fait  affleurer  en  /;  une  vis  K  engagée  dans  la  couronne 
F  sert  d'attache  pour  le  second  conducteur  du  cordon. 
Celui-ci  pénètre  par  l'axe  E  de  la  fiche  jusqu'au  niveau 
du  trou  M,  et  là  les  deux  conducteurs  se  séparent 
pour  aboutir  Tun  directement  en  H,  Tautre  en  K  à  tra- 
vers M.  Le  canal  axial  E  est  fileté,  de  manière  que  le 
revêtement  textile  extérieur  du  cordon  se  visse  à  la 
base  de  la  fiche  et  supporte  ainsi  la  majeure  partie  de 
la  traction  que  le  cordon  peut  avoir  à  subir.  On  remar- 
quera, vers  le  bout  G  de  la  broche  centrale,  une  gorge 
g;  l'emplacement  en  est  déterminé  par  cette  condi- 
tî-on  quOj  la  fiche  étant  enfoncée  à  refus  dans  le  jack, 
c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  couronne  F  bute  contre 
A',  le  coude  n  du  ressort  Gn  vienne  appuyer  dans  la 
gorge. 
La  fiche  pour  fil  unique  ne  comprend  naturellement 
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qu'une  broche  centrale,  mais  profilée  comme  la  fiche 
à  double  fil,  afin  de  présenter  un  épaulement  F  qui 
bute  contre  le  jack. 

Les  fiches,  dans  la  partie  où  elles  sont  saisies  par  la 
main,  sont  revêtues  d'un  cylindre  d'ébonite. 

Les  modèles  actuels  de  jack  et  de  fiches  ne  sont 
plus  exactement  ceux  que  nous  venons  de  décrire; 
nous  avons  néanmoins  conservé,  pour  la  description,  les 
anciens  modèles,  parce  que  les  nouveaux,  identiques 
en  principe,  se  prêtent  moins  à  une  représentation 
claire  par  le  dessin  ;  les  différences  d'ailleurs  ont  pour 
seules  raisons  une  plus  grande  facilité  et  une  plus 
grande  sûreté  de  construction. 

Quand  les  fiches  sont  enfoncées  dans  les  jacks  des 
deux  lignes  à  relier,  et  que,  pour  l'instant,  nous  sup- 
posons bifilaires,  les  ressorts  Gw  des  deux  jacks  com- 
muniquent à  travers  le  cordon  souple,  les  deux  mas- 
sifs A  sont  dans  le  même  cas,  et  les  abonnés  peuvent 
causer  entre  eux.  Mais  les  ressorts  Cw  sont  soulevés 
en  n,  les  contacts  m  n'existent  plus  ;  les  annonciateurs 
sont  donc  séparés  du  circuit.  Les  abonnés  ne  semblent 
donc  pas  pouvoir  donner  le  signal  de  fin  de  conversa- 
tion. En  réalité,  Ton  retrouve  par  ailleurs  Tannoncia- 
teur  nécessaire.  Il  fait  partie  d'un  ensemble  dont  nous 
avons  maintenant  à  nous  occuper,  et  qui  est,  plus  en- 
core que  la  forme  des  jacks,  une  caractéristique  du 
standard. 

Avant  d'en  aborder  l'examen,  nous  rappellerons 
brièvement  un  mode  d'exploitation  qui  date  des  pre- 
mières années  de  l'industrie  téléphonique,  et  dont 
l'exemple  subsiste  dans  certains  réseaux  (*).  Supposons 

(*)  V.  Annales  télégraphiques,  t.  XI,  1884,  p.  299  et  le  Téléphone, 
par  le  comte  du  Moncel,  5*  édition,  p.  300. 
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que  Tabonné  25  veuille  correspondre  avec  Tabonné  40. 
Il  sonne;  l'annonciateur  fonctionne  au  poste  central. 
L'employé  prend  une  fiche  spéciale  dépendant  de  son 
poste  de  service  (microphone  et  téléphone),  la  porte 
sur  la  ligne  de  Tabonné  25  ;  nous  admettons  qu'il  n  a 
point  à  le  rappeler  et  que  l'abonné  a  porté  le  récepteur  à 
l'oreille;  l'abonné  avise  l'opérateur  qu'il  demande  40. 
L'opérateur  enlève  sa  fiche  de  service,  la  retire,  la  trans- 
porte sur  la  ligne  40,  sonne  40  et  enlève  sa  fiche.  Entre 
temps,  il  a  enfoncé  dans  chacun  des  jacks  l'une  des 
fiches  d'un  cordon  souple.  Au  total  six  manœuvres  de 
fiches  et  un  appel,  les  manœuvres  de  fiches  entraînant 
des  mouvements  de  bras  d'une  certaine  amplitude. 
Sur  les  six  manœuvres  de  fiches,  quatre  semblent  inu- 
tiles, puisque  deux  d'entre  elles  (retirer  les  fiches  de 
semce)  sont  destinées  à  en  annuler  deux  autres. 

Supposons  maintenant  qu'il  n'existe  pas  de  fiche  de 
service.  Quand  25  appelle,  enfonçons  dans  sonjack  la 
fiche  du  cordon  qui  la  réunira  à  40;  si  ce  cordon,  au 
lieu  de  flotter  librement,  communique  avec  un  système 
de  ressorts  que  le  jeu  d'un  levier  amène  en  communi- 
cation avec  le  poste  de  service,  une  simple  pression 
sur  ce  levier  nous  permettra  de  parler  et  de  recevoir 
la  demande  de  25.  Laissant  le  levier  dans  la  position 
que  nous  lui  avons  donnée,  nous  porterons  alors  la 
seconde  fiche  du  cordon  sur  la  ligne  40  ;  avec  un  bou- 
ton de  sonnerie  convenablement  disposé,  nous  appel- 
lerons 40,  et  si  l'emplacement  du  levier  est  convena- 
blement choisi,  un  léger  déplacement  de  la  main  suffira 
PQur  le  ramener  à  sa  position  de  repos.  Ainsi,  pour 
arriver  au  même  résultat  que  ci-dessus,  nous  aurons 
porté  deux  fiches  dans  les  jacks,  appuyé  deux  fois  sur 
le  levier  et  une  fois  sur  le  bouton  d'appel,  soit  au  total 
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cinq  opérations,  dont  les  trois  dernières  se  font  dans 
un  rayon  de  quelques  centimètres  et  n'exigent  de  la 
main  qu'un  déplacement  très  réduit.  Nous  avons  donc 
supprimé  deux  opérations  sur  sept  et  rendus  plus  ra- 
pides les  cinq  qui  subsistent.  Pour  nous,  nous  vou- 
drions aller  plus  loin  et  n'en  laisser  subsister  que 
quatre  :  l'une  d'elle  en  effet  devrait  disparaître,  celle 
consistant  à  manœuvrer  le  levier  pour  se  mettre  en 
communication  avec  les  lignes  reliées  au  cordon  sou- 
ple. Quand,  recevant  un  appel,  nous  prenons  une  fiche 
et  l'enfonçons  dans  le  jack  correspondant  à  l'annon- 
ciateur tombé,  il  est  certain  qu'il  nous  faudra  parler  à 
l'abonné  demandeur;  puis  il  nous  faudra  parler  à 
l'abonné  demandé,  et  cela  sans  avoir  eu  à  déplacer  le 
levier  dans  l'intervalle.  On  ne  s'explique  donc  pas  que, 
dans  la  position  de  repos,  les  cordons  ne  communi- 
quent pas  en  permanence  avec  le  poste  de  service,  ce 
qui  ferait  disparaître  la  première  manœuvre.  Par  con- 
tre, la  seconde  manœuvre  du  levier  subsisterait  et  il 
resterait,  pendant  la  conversation,  dans  ce  que  nous 
nommerons  la  position  de  travail.  On  y  trouverait,  en 
plus,  cet  avantage  qu'à  la  fin  de  la  conversation,  le 
téléphoniste  ayant  à  vérifier,  en  écoutant,  si  la  conver- 
sation est  bien  terminée,  n'aurait  qu'tm  mouvement  à 
imprimer  au  levier,  et  du  même  coup  le  ramènerait  au 
repos;  en  réalité,  ce  n'est  pas  un  mouvement  que  nous 
gagnerions  sur  l'ensemble,  mais  deux. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'on  pourrait  atteindre 
aisément  ce  résultat. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  standards  fonctionnent  aujour*  • 
d'hui  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'exposer^ 
nous  allons  examiner  par  quelles  conibinaisonls  d'or- 
ganes. :-  ■  :  .  :  ^  •  ■     :•  .  1  •  ."■  ■'  i    '     » 
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Devant  le  panneau  vertical  qui  porte  les  jacks  et  les 

annonciateurs  est  disposée  une  tablette  horizontale  sur 

laquelle  sont  fixées  les  clefs  nécessaires  aux  opérations 

'  que  nous  avons  dites.  La  fiche  terminale  EFG  {fig,  5  et  6) 

de  chaque  cordon  reposant  dans  une  alvéole  LM,  est 


Rg.  8.  Fig.    6.  Fig.  7. 

maintenue  verticale  par  la  tension  que  reçoit  du  poids  p 
le  cordon  EST  :  celui-ci  vient  vers  T  se  rattacher  à  une 
équerre  ouverte  U  Y,  percée  de  deux  trous  [fi,g.  5  et  7). 
Le  bout  dénudé  d'un  conducteur  de  cordon  s'engage  en 
zigzag  dans  les  deux  et  prend  sur  Téquerre  un  contact 
qui,  parait-il  y  donne  toute  satisfaction;  cette  disposi- 
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tien  est  commode,  quand,  par  hasard,  il  y  a  lieu  de 
remplacer  les  cordons.  L'équerre  UY  représente  donc 
l'extrémité  du  conducteur  et,  dorénavant,  lorsque  nous 
parlerons  de  raccord  entre  un  conducteur  de  cordon  et 
les  diverses  clefs,  il  sera  entendu  que  le  fil  de  commu- 
nication est  attaché  à  l'équerre  et  non  directement  au 
conducteur. 

Le  cordon  dont  nous  venons  de  parler  est  évidemment 
complété  par  un  autre  semblable  qui  fournit  la  seconde 
fiche  dont  nous  avons  besoin  pour  établir  la  communi- 
cation. Tout  se  passe  comme  si  Ton  avait  coupé  vers 
le  milieu  les  conducteurs  qui  réunissent  les  fiches  par 
paires.  Ceci  posé,  voici  comment  on  a  tiré  parti  de  cette 
coupure  des  conducteurs  en  deux  morc,eaux. 

Considérons  d'abord  le  cas  le  plus  important  de 
beaucoup,  celui  du  montage  pour  lignes  à  deux  fils , 
soient  {fig.  8)  : 

/©,  /"«p'  les  deux  fiches  qui  appartiennent  à  une  même  paire. 

/",/"'   les  broches  centrales  de  ces  fiches. 

ç,  ç'   les  cylindres  concentriques  et  extérieurs  aux  broches. 

c,  c'    les  clefs  d'appel. 

d^d*  les  butoirs  de  repos  des  clefs. 

6,6'   les  butoirs  de  travail  en  communication  avec  un  pôle  de  pile  ou  de  tel 

autre  générateur  d'électricité  G  qu'on  jugera  convenable. 
E        annonciateur  de  fin  de  conversation, 
e,^^    butoirs  en  communication  avec  Tannonciateur  £. 
I,  ij    butoirs  en  communication  avec  le  poste  de  service. 
I         circuit  induit  du  microphone  de  service. 
T        téléphone  de  service. 
F,  4>  ressorts  en  contact,  au  repos  ou  pendant  la  conversation  des  abonnés, 

avec  e,ej  et,  pendant  les  manœuvres  que  doit  faire  l'opérateur,  avec 

g        plot  communiquant  avec  le  second  pôle  du  générateur  G. 

h        plot  communiquant  avec  F,  f  et  /*', 

K  ressort  reliant  g  et  h  pendant  les  opérations  du  poste  central.  La  ma- 
nœuvre de  K  se  fait  automatiquement  en  même  temps  que  celle  par 
laquelle  on  amèae  F  et  <ï»  au  contact  avec  i  et  ij. 

Nous  ajouterons  que  le  téléphone  T  est  maintenu 


410   MATÉRIEL  POUR  BUREAUX  CENTRAUX  TÉLÉPHONIQUES. 


f 


-rv 


^«wi^"^»»"^— f"»" 


1 


*"        vb 


K 


r-C>  <h 


t^^ 


Cl 


^ 


<3n 


/v 


^ 


I 

:q)T 

Fig.  8. 


r 


MATÉIURL  POUR  BUREAUX  CENTRAUX  TÉLÉPHONIQUES.   411 

constamment  à  l'oreille  de  Topérateur  et  que  celui-ci  a 
ses  deux  mains  complètement  libres. 

Dans  l'hypothèse  où  nous  nous  étions  placés  tout  à 
rheure,  Tabonné  25  appelle  et  fait  tomber  au  poste 
central  le  volet  de  son  annonciateur.  Le  téléphoniste, 
d'une  main  saisissant  la  fiche  /*<p,  Tenfonce  dans  le 
jack  25  et,  de  l'autre,  pousse  le  levier  qui  commande 
les  ressorts  F,  ^  et  K.  Il  demande  :  «  quel  numéro  ?  », 
reçoit  la  réponse  :  «  40  »,  et  comme,  en  écoutant  25, 
il  a  déjà  saisi  la  seconde  fiche  f  y',  il  lui  suffit  de  la 
porter  sur  le  jack  40  et  d'appuyer  sur  la  clef  c\  Dès  ce 
moment,  les  deux  lignes  25  et  40  sont  reliées  et  Ta- 
bonné  40  appelé.  Le  téléphoniste  peut  se  retirer,  ra- 
mener, par  le  levier  déjà  manié,  F  et  ^  en  contact  avec 
^ ,  ^, ,  c'est-à-dire  avec  les  fils  de  Tannonciateur  de  fin 
de  conversation  E,  isoler  du  même  coup  y  et  A  et 
vaquer  à  une  autre  communication. 

Une  fois  la  conversation  terminée,  les  abonnés  son- 
nent, font  tomber  le  volet  de  l'annonciateur  E,  l'em- 
ployé retire  des  jacks  les  deux  fiches  qui,  tirées  par  le 
poids  tenseur,  reviennent  se  placer  dans  leur  alvéole 
sans  presque  avoir  besoin  d'être  guidées. 

On  comprend  la  rapidité  qu'on  obtient  d'un  service 
ainsi  conduit. 

Nous  n'ignorons  pas  que  la  procédure  ci-dessus 
diffère  à  certains  égards  de  celle  conservée  jusqu'ici 
dans  quelques  réseaux. 

En  effet,  aujourd'hui  encore  :  1**  le  demandeur^  après 
avoir  sonné,  attend  d'être  rappelé  par  le  bureau  pour 
prendre  le  téléphone  à  l'oreille;  il  fait  sa  demande, 
puis  remet  le  téléphone  au  crochet;  2® l'employé,  après 
avoir  sonné  l'abonné  demandé,  sonne  à  nouveau. le  de- 
mandeur pour  le  rappeler  à  l'appareil;  3**  l'employé, 
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après  avoir  relié  définitivement  les  lignes,  écoute  sur 
le  circuit  jusqu'à  ce  que  la  conversation  soit  engagée; 
4**  remployé,  recevant  le  signal  de  fin  de  conversation, 
se  porte  sur  le  circuit  et  constate  que  les  abonnés  ne 
parlent  plus. 

Ces  règles  de  service  doivent-elles  être  conservées 
toutes  quatre?  Nous  ne  le  pensons  pas.  A  l'appui  de  la 
première,  exigeant  le  rappel  de  l'abonné  demandeur 
par  le  bureau,  nous  ne  voyons  qu  une  seule  raison  à 
invoquer,  la  lenteur  du  service  qui  empêche  le  bureau 
de  répondre  au  demandeur  dans  un  délai  assez  court 
pour  que  le  demandeur  prenne  et  garde  le  téléphone  à 
Toreille  jusqu'à  cette  réponse.  Si  cette  lenteur  dispa- 
raît, si,  au  bout  de  10  ou  15  secondes,  le  bureau  est  en 
mesure  de  faire  sa  question  :  «  Quel  numéro  ?  »,  d'eux- 
mêmes  les  abonnés  du  réseau  prennent  le  téléphone 
àToreille  après  avoir  sonné  le  bureau  central.  Au  reste 
cette  procédure  est  tellement  naturelle  que  nous  pour- 
rions citer  tel  réseau  à  service  lent  où  maintes  fois  les 
abonnés,  agissant  ainsi  et  recevant  alors  dans  Toreille 
la  sonnerie  du  bureau,  se  plaignent  non  sans  vivacité 
d'un  désagrément  auquel  ils  ne  trouvent  aucune  justi- 
fication. Rendre  réglementaire  pour  l'abonné  de  décro- 
cher le  téléphone  et  de  le  porter  à  l'oreille  dès  qu'il  a 
sonné  est  on  ne  peut  plus  aisé  dans  les  réseaux  'de 
création  nouvelle  et  serait  une  des  mesures  les  plus 
faciles  à  généraliser  dans  les  réseaux  anciens  où  elle 
n'existe  pas  aujourd'hui,  pourvu  que  le  service  y  fût 
rapidement  fait. 

Il  va  de  soi  qu'en  pareil  cas,  le  demandeur  continue- 
rait à  conserver  le  téléphone  à  l'oreille  pendant  les 
deux  secondes  que  le  téléphoniste  mettrait  à  relier  sa 
ligne  à  celle  du  demandé  et  à  appeler  celui-ci;  à  ce  mo- 
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ment,  il  n'aurait  plus  qu'à  guetter  l'arrivée  de  son  cor- 
respondant à  Tappareil. 

Ici  Ton  objecte,  pour  les  réseaux  anciens,  que  Ta- 
bonne,  accoutumé  par  un  service  lent  à  prendre  son 
temps,  se  pliera  difficilement  à  répondre  vite;  les 
apparences,  nous  le  reconnaissons,  donneraient  quel- 
ques poids  à  lobjection;  mais,  en  réalité,  Ton  s'aper- 
çoit que  les  abonnés,  quand  ils  ont  par  eux-mêmes  la 
preuve  que  le  bureau  opère  rapidement,  savent  parfai- 
tement s'en  prendre  à  leur  correspondant  du  retard 
qu'ils  subissent  :  une  sorte  de  police  mutuelle  s'exerce 
entre  les  intéressés,  qui  s'entraînent  les  uns  les  autres. 

Comme  on  le  comprend  et  comme  les  faits  constatés 
le  démontrent,  le  temps  ainsi  gagné  sur  chaque  mise 
en  communication  est  considérable  ;  le  bureau  dispensé 
de  sonner  une  première  fois  pour  répondre,  une  se- 
conde fois  pour  rappeler,  dispensé  de  guetter  le  com- 
mencement de  la  conversation,  peut  établir  une  autre 
communication  dans  le  temps  qu'il  aurait  consacré  h 
ces  trois  opérations.  Si,  par  circonstance  exception- 
nelle, le  demandeur  attend  trop  longtemps  son  corres- 
pondant et  juge  utile  de  rappeler  le  poste  central  pour 
l'en  aviser,  celui-ci  perdra  alors ,  dans  cette  circons- 
tance particulière,  l'avantage  que  lui  procure  en  temps 
normal  la  suppression  des  opérations  ci-dessus  ;  mais 
au  moins  l'on  n'aura  pas,  en  vue  de  cas  peu  nombreux 
et  exceptionnels  par  rapport  au  nombre  total  de  com- 
munications, imposé  à  ces  communications  mêmes  une 
lenteur  sans  objet.  D'ailleurs,  en  pratique,  le  télépho- 
niste a  presque  toujours  le  temps,  dans  l'intervalle  de 
deux  communications  suivantes,  de  pousser  le  levier  qui 
lui  permet  de  contrôler  pendant  un  instant,  sur  une  com- 
munication déjà  établie,  si  la  conversation  est  en  cours . 
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Les  trois  premières  règles  que  nous  avons  signalées 
nous  paraissent  donc  nuisibles  et  condamnées  à  dis- 
paraître. 

Nous  serons  moins  afïirmatifs  en  ce  qui  concerne  la 
quatrième.  Dans  les  réseaux  chargés,  il  existe  des  caté- 
gories d'abonnés  qui  ont  besoin  de  transmettre  suc- 
cessivement les  mêmes  renseignements  à  diverses  per- 
sonnes ou  de  les  leur  demander,  par  exemple  des  cours 
de  valeurs  ou  de  marchandises.  Or  si"  remployé,  rece- 
vant le  signal  de  fin  de  conversation,  se  porte  sur  la 
la  ligne,  il  peut  être  averti  par  l'abonné  de  le  mettre 
en  communication  avec  une  autre  personne  ;  il  y  aura 
donc  ici  temps  gagné. 

On  ne  se  dissimulera  pas  néanmoins  que  ce  mode 
d'opérer  tombe  sous  la  critique  que  nous  adressions 
plus  haut  à  Tune  des  trois  premières  règles  ;  il  semble 
qu'on  veuille,  pour  quelques  abonnés  exceptionnels, 
adopter  une  mesure  générale  sans  raison  d'être  pour 
les  autres,  cela  au  risque  de  perdre  à  chaque  commu- 
nication le  temps  nécessaire  à  se  porter  sur  la  ligne, 
alors  qu'il  est  de  notoriété  que  les  abonnés,  après  avoir 
donné  le  signal  de  fin  de  conversation,  quittent  l'ap- 
pareil et  se  mettent  fort  peu  en  peine  de  confirmer  au 
poste  central  qu'ils  ont  terminé.  Nous  serions  en  eflfet 
portés  à  supprimer  pour  l'employé  l'obligation  de  se 
porter  sur  la  ligne  à  la  fin  de  chaque  conversation,  s'il 
n'était  aisé  de  conserver  cette  procédure  avantageuse 
en  certains  cas  sans  ralentir  le  service.  C'est  ici  qu'ap- 
paraît la  modification  suivante  des  manœuvres  du  stan- 
dard à  laquelle  nous  avons  fait  allusion  au  début.  Au  re- 
pos, les  fiches  communiquent  avec  le  microphone  et  le 
téléphoné  de  service  ;  l'employé  devra,  dans  V établisse^ 
ment  d'une  communication,  toucher  au  levier  une  seule 
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fois  pour  retirer  son  poste  du  circuit,  au  lieu  de  deux  fois 
comme  précédemment  pour  l'y  introduire,  puis  pour  Ten 
retirer.  Dans  notre  nouvelle  hypothèse,  le  second  mou- 
vement, ramenant  le  levier  au  repos,  se  fera  seulement 
après  la  conversation  et  reliera  automatiquement  le 
poste  de  service  et  la  fiche,  encore  en  place,  de  l'a- 
bonné demandeur.  Si  donc  il  a  besoin  d'une  nouvelle 
communication,  il  la  demandera  de  suite.  D'autre  part, 
s'il  n'en  a  pas  besoin,  les  opérations  n'auront  pas  été 
allongées,  car,  de  même  qu'avec  le  montage  actuel,  la 
première  manœuvre  du  levier  s'effectue  en  même  temps 
qu'on  enfonce  la  fiche  dans  le  jack  du  demandeur,  de 
même  ici  la  deuxième  se  fera  pendant  qu'on  relèvera  le 
volet  de  l'annonciateur  de  fin  de  conversation  ou  qu'on 
enlèvera  la  fiche  de  l'abonné  demandé  (*).  Il  n'y  a  pas 
accroissement  du  temps  total,  il  y  a  simple  déplace- 
ment  d'un   mouvement.   Dans   l'hypothèse  où  nous 
venons  de  nous  placer,  les  communications  seraient, 
au  repos,  celles  de  la  fig.  9;  «et  i^  sont  en  contact 
avec  F  et  ^;  A  et  y  sont  reliés. 

[A  suivre^  G.  de  la  Touanne. 


(*)  Le  cas  où  ce  serait  rabonné  demandé  et  non  le  demandeur  qui 
aurait  besoin  immédiatement  d'une  nouvelle  communication  est  tellement 
rare  qu'on  peut  le  négliger  dans  le  service  courant  et  le  traiter  comme 
celui  d'une  communication  entièrement  nouvelle. 


•       • 
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(NOVEMBRE    1889) 

(Suite)  (*). 


Avec  un  réseau  aérien  aussi  dense  qu'à  Berlin,  la 
masse  des  fils  téléphoniques  qui  converge  au-dessus 
des  bureaux  centraux  est  considérable  ;  aussi  lès  her- 
ses de  concentration  surmontant  ces  bâtiments  con- 
stituent-elles des  appareils  très  compliqués  et  très 
lourds.  Cette  lourdeur  s'accroît  aussi  de  celle  des  fils, 
encore  dans  bien  des  cas  en  acier.  Les  conducteurs 
sont  amenés  à  Taide  de  câbles  sous  plomb  jusqu'à  des 
conjoncteurs  métalliques  placés  dans  les  salles  d'ac- 
cès; de  là,  conduits  aux  paratonnerres  installés  dans 
les  mêmes  pièces,  immédiatement  sous  les  toits  ;  et 
enfin  amenés  aux  commutateurs  au  moyen  de  paraf- 
finés. Un  employé  spécial  est  chargé  de  la  surveillance 
et  de  l'entretien  des  herses  de  concentration,  des  cham- 
bres d'accès  et  des  paratonnerres;  il  numérote  les  fils, 
tient  constamment  à  jour  des  tableaux  où  figurent  en 
regard  du  numéro  de  la  ligne  celui  du  brin  et  de  l'an- 
nonciateur. Les  paratonnerres  employés  sont  formés 
d'une  plaque  de  cuivre  intermédiaire  reliée  à  la  terre, 
3e  part  et  d'autre  de  laquelle  aboutissent,  à  une  dis- 
tance micrométrique ,  25  pointes  de  vis  intercalées 
dans  le  circuit  du  conducteur  téléphonique.  Chaque 
paratonnerre  sert  de  la  sorte  à  50  conducteurs. 

(*)  Voir  lès  Annales  télégraphiques^  1890,  p.  204. 

T.  XVII.—  1890.  27 


418  NOTES  SUR  LA  TÉLÉPHONIE  A  BERLIN. 

Nous  avons  trouvé  les  mêmes  paratonnerres  au  bu- 
reau central  télégraphique,  où  ils  étaient  montés  dans 
des  armoires  vitrées  et  soigneusement  closes.  Les  com- 
mutateurs multiples  renferment,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit,  1.000  jackknives  affectés  aux  communica- 
tions auxiliaires,  sur  5.000  réservés  aux  fils  directs  d'a- 
bonnés. La  constitution  du  réseau  des  communications 
auxiliaires  est  ainsi  basée  sur  la  proportion  de  10  p.  100. 
Il  est  bien  évident  que  ces  communications  ne  sont  pas 
réparties  uniformément  dans  chaque  ligne  de  bureau  à 
bureau.  Le  nombre  des  fils  constituant  ces  lignes  est 
donné  par  Texpérience  et  dépend  du  trafic  téléphoni- 
que entre  les  deux  bureaux  extrêmes,  comme  aussi 
du  nombre  des  abonnés  reliés  à  ces  derniers.  Il  est 
aisé  de  voir,  au  surplus,  que  lorsque  le  réseau  aura 
atteint  le  chiffre  maximum  supposé  de  30.000  abon- 
nés, la  proportion  précédente  de  10  p.  100  donnera 
une  moyenne  générale  de  1  fil  auxiliaire  pour  10  abon- 
nés. Chacun  des  bureaux  centraux  desservira  en  effet 
5.000  abonnés;  le  nombre  total  des  lignes  auxiliaires 

6x5 
de  bureau  à  bureau  sera  de  — ^ —  =15,  et  le  nombre 

des  lignes  aboutissant  à  un  même  bureau,  de  5.  Ces 
cinq  lignes  devant  se  partager  1.000  fils,  chacune 
d'elles  en  recevra  une  moyenne  de  200.  Le  nombre 
total  sera  de  15  X  200  ou  3.000,  soit  1  fil  pour  Ift 
abonnés. 

Les  besoins  du  trafic  téléphonique  n'ont  pas  jus- 
qu'ici réclamé  un  service  de  nuit.  Le  service  commence, 
à  Berlin,  à  7  heures  du  matin  pour  clôturer  à  10  heures 
du  soir.  Dans  les  localités  annexes,  il  prend  à  7  heures 
du  matin  en  été  et  8  heures  en  hiver,  pour  finir  inva- 
riablement à  9  heures  du  soir.  Gomme  nous  verrons 
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plus  tard,  on  a  réparti'  les  annonciateurs  par  groupes 
de  200;  en  sorte  que  le  jeu  complet  d'un  commuta- 
teur est  essentiellement  formé  d'un  groupe  de  tableaux 
renfermant  au  total  6.000  jackknives  et  200  annoncia- 
teurs ;  et  on  a  jusqu'ici  admis  en  thèse  générale  la  pré- 
sence simultanée  de  trois  employés  pour  desservir  un 
de  ces  jeux  complets.  Les  employés  étant  répartis  en 
deux  brigades,  un  groupe  de  200  annonciateurs  exige 
donc  en  réalité  six  téléphonistes  manipulants.  La 
moyenne  journalière  des  communications  par  abonné 
étant  environ  de  12  (*),  les  200  abonnés  desservis  fooar- 
nissent  un  total  de  2.400  communications  à  établir, 
ce  qui  cori'espond  environ  au  chiflFre  de  400  par  em- 
ployé. De  fait,  le  nombre  exact  que  nous  ont  donné  les 
statistiques  consultées  à  Berlin  est  de  419.  La  moyenne 
ci-dessus  de  12  communications  journalières  a  souvent 
atteint  le  chiffre  de  18,3,  qui  entraîne  à  610  commu- 
nications par  téléphoniste.  Enfin  ,  avec  le  multiple 
Scribner,  on  a  réussi  à  réduire  à  deux  le  nombre  des 
employés  d'une  brigade  attachés  à  un  même  commu- 
tateur ;  en  sorte  que  chacun  de  ces  agents  fournit 
normalement  la  moyenne  approximative  précédente  de 
600  communications  par  jour.  Les  renseignements  que 
nous  avons  recueillis  confirment  que  ce  chiffre  ne  pré- 
sente rien  d'exagéré,  et  c'est,  paraît  il,  d'après  cette 
base  que  sera  définitivement  assuré  le  service  du  nou- 
veau réseau  téléphonique  de  Berlin.  En  novembre  1889, 
le  personnel  comprenait  au  total  486  manipulants  et 
50  chefs  de  bureaux,  secrétaires  ou  commis  aux  écri- 
tures. 


(*)  Il  convient  de  distinguer  ici  les  communications  des  conversations. 
Chaque  conversation  peut  donner  lieu  à  l'établissement  de  plusieurs  com- 
munications. 
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Du  bureau  central  n®  1  (contigu  au  central  télégra- 
phique) dépendent  deux  annexes  importantes  :  la  salle 
de  concentration  des  circuits  téléphoniques  à  grande 
distance  et  la  salle  des  télégrammes  téléphonés,  qui 
sont  toutes  deux  placées  sous  Tautorité  du  chef  de  ce 
bureau.  Les  9  circuits  interurbains,  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  aboutissent  à  la  première  salle;  après  avoir 
traversé  leurs  paratonnerres  et  un  commutateur  ordi- 
naire, ils  arrivent  à  deux  panneaux  d'annonciateurs, 
qui  sont  également  reliés  aux  différents  centraux  télé- 
phoniques. Des  employés  spéciaux,  dont  les  appareils 
peuvent  être  mis  en  dérivation  sur  chaque  circuit,  con- 
trôlent, à  Taide  de  sabliers  ou  de  montres,  la  durée  des 
communications;  ils  se  mettent,  le  cas  échéant,  par 
un  jeu  de  commutateur,  en  rapport  avec  lun  ou  l'autre 
des  correspondants  ;  enfin,  ils  effectuent  les  manœuvres 
aux  panneaux.  Ils  tiennent  un  registre  des  communi- 
cations étabhes  et  classent  par  ordre  les  demandes 
auxquelles  une  suite  immédiate  n*a  pu  être  donnée. 
Dans  une  pièce  contiguë  à  la  précédente  sont  dressés 
les  comptes  spéciaux  des  conversations  interurbaines, 
qui  sont  totalisés  par  mois  et  transmis  aux  bureaux 
dont  relèvent  les  abonnés  et  qui  sont  chargés  du  re- 
couvrement des  taxes.  Naturellement,  les  comptes 
ainsi  établis  doivent  concorder  avec  ceux  des  villes 
d'origine.. 

Les  télégrammes  téléphonés  donnent  lieu,  en  sus 
du  prix  ordinaire,  à  une  surtaxe  fixe  de  50  pfennigs 
par  télégramme,  plus  une  surtaxe  proportionnelle  de 
]  pfennig  par  mot.  Des  appareils  spéciaux  sont  réser- 
vés au  service  de  ces  télégrammes,  et  mis  en  rapport 
avec  le  central  télégraphique  d'une  part,  avec  le  cen- 
tral téléphonique  n®  1  d'autre  part,  ou  avec  la  salle 
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de  concentration  des  circuits  interurbains,  en  vue  des 
communications  directes  à  établir  avec  les  correspon- 
dants. 

Le  nombre  des  cabines  téléphoniques  livrées  au  pu- 
blic s'élevait  à  113,  dont  88  à  la  Bourse,  14  en  ville  et 
11  dans  la  banlieue.  Ce  nombre  devait  s'accroître  de 
7  autres  en  cours  d'installation. 

Trois  cabines  montées  dans  une  salle  spéciale,  près 
de  la  salle  d'attente  du  central  télégraphique,  ont  sur- 
tout frappé  notre  attention  par  le  luxe  qui  avait  présidé 
à  leur  installation.  Elles  fournissaient  une  moyenne 
totale  de  20  conversations  journalières.  L'intérieur  de 
ces  cabines  est  capitonné  d'une  épaisseur  de  0™,01  de 
feutre.  Elles  sont  éclairées  par  des  lampes  électriques 
et  munies  d'un  gradin  pour  les  personnes  de  petite 
taille.  Les  parois  en  sont  formés  de  deux  épaisseurs 
de  0™,03  de  bois  comprenant  un  matelas  de  0™,04  de 
gravier; 

La  liste  et  l'emplacement  des  cabines  publiques 
figurent  au  recueil  des  abonnés.  Celles  de  la  Bourse,  au 
nombre  de  88,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sont 
installées  dans  un  vaste  sous-sol,  d'accès  large  et 
facile.  Elles  sont  disposées,  de  part  et  d'autre  d'un 
dégagement  central,  sur  quatre  rangées,  deux  de 
chaque  côté,  séparées  par  un  petit  couloir  où  sont 
suspendues  des  lampes  à  incandescence  dont  chacune 
éclaire  ainsi  deux  cabines.  Au  milieu  du  local  rectan- 
gulaire sont  disposées  symétriquement  quatre  petites 
pièces  pour  le  service,  dans  chacune  desquelles  est 
placé  en  permanence  un  employé.  Cet  agent,  chargé 
d'un  nombre  déterminé  de  cabines,  en  détient  les  clés, 
donne  les  communications  à  un  commutateur  monté 
au  fond  de  la  pièce  et  contrôle  les  conversations  à 
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Taide  d'un  téléphone  placé  en  dérivation.  Tandis  que 
le  client  se  rend  à  la  cabine,  cet  agent  est  en  rapport 
avec  le  central  téléphonique,  et  la  communication 
gagne  ainsi  en  rapidité.  Un  seul  employé  dessert  le 
central  téléphonique  n®  1 ,  dont  le  trafic  avec  la  Bourse 
est  de  beaucoup  le  plus  chargé  ;  un  deuxième  est  chargé 
spécialement  des  dernières  cabines  affectées  aux  com- 
munications interurbaines,  et  dont  il  peut  surveiller 
rentrée  à  travers  un  petit  carreau.  Ajoutons  qu'à  des 
heures  déterminées,  la  salle  de  concentration  des  cir- 
cuits interurbains  établit  en  direct  avec  la  Bourse 
quelques-uns  de  ces  circuits ,  les  deux  d'Hambourg, 
notamment,  pour  accélérer  les  transmissions  télépho- 
niques. Des  tuyaux  traversant  les  cloisons  des  quatre 
salles  précédentes  servent  à  la  restitution  des  clés 
après  usage  des  cabines,  sans  qu'il  soit  besoin  d'en- 
trer en  rapport  avec  l'agent  ou  d'ouvrir  un  guichet. 

Les  quatre  commutateurs  montés  dans  ces  salles 
n'ont  qu'un  rôle  ordinaire  à  remplir,  c'est  de  mettre 
l'agent  en  rapport  avec  les  centraux  téléphoniques; 
de  donner  les  communications  avec  les  cabines  de  la 
Bourse  ;  et,  en  cas  de  besoin,  de  permuter  des  cabines. 
Mais  un  cinquième  commutateur,  celui-ci  à  quatre  pan- 
neaux, monté  dans  la  salle  n**  1 ,  permet  d'établir  en  di- 
rect, en  dehors  des  heures  de  bourse,  les  conducteurs 
y  aboutissant  ;  et,  partant,  d'utiliser  ces  fils  comme  com- 
munications auxiliaires  entre  centraux  téléphoni  - 
ques. 

Les  88  cabines  sont  reliées  par  fils  spéciaux,  ainsi 
qu'il  suit  : 
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37  au  bureau  central  téléphonique  n"  1 

4  —  —  2 
7  —                    —  3 

5  —  —  4 
7  —  —  5 
5  —  —  6 
3  —  "-  7 
7  —  —  8 
3  —                   —  9 


TotaL  78 

4  autres  cabines  sont  réservées  au  trafic  avec  Ham- 
bourg, qui  donne  à  lui  seul  une  moyenne  journalière 
de  50  conversations  urgentes.  Enfin,  les  6  dernières 
cabines  sont  affectées  au  reste  du  réseau  interurbain. 
Il  n'y  a  évidemment  rien  d'absolu  dans  toutes  ces  affec* 
tations;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  les  commuta- 
teurs permettent  de  permuter  les  cabines  en  cas  de 
nécessité  ;  le  réseau  auxiliaire  de  la  Bourse  à  la  salle 
de  concentration  des  circuits  interurbains  comprend 
10  conducteurs. 

Un  abonné  ordinaire  n'a  pas  l'usage  gratuit  du  télé- 
phone de  la  Bourse.  Il  est  exigé  pour  cette  dernière 
un  abonnement  spécial  complémentaire  de  170  marks, 
sur  lesquels  70  reviennent  à  l'Etat  et  100  à  l'adminis- 
tration de  la  Bourse,  qui  a  payé  les  cabines  et  qui  four- 
nit gratuitement  les  locaux  et  la  lumière.  Il  est  bien 
entendu  d'ailleurs  que  cet  abonnement  spécial  est  en- 
tièrement indépendant  de  Tabonnement  complémen- 
taire de  50  marks  applicable  aux  réseaux  suburbains. 
Les  noms  des  abonnés  de  la  Bourse  figurent  au  recueil 
précédés  d'un  astérique. 

On  peut,  et  c'est  là  une  disposition  toute  récente, 
louer  une  cabine  pour  son  propre  usage,  de  midi  à  trois 
heures  de  l'après-midi,  et  pour  une  année,  au  taux 
4e  575  marks,  dont  500  reviennent  à  l'administration 
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de  la  Bourse.  Enfin,  il  y  a  pour  le  service  téléphonique, 
comme  pour  le  service  télégraphique,  des  clients  qui 
ne  règlent  que  mensuellement  les  taxes  de  leurs  con- 
versations. Ils  ne  fournissent  une  caution,  calculée 
sur  la  même  base  que  pour  le  télégraphe,  qu'autant 
qu'ils  n  ont  pas  d'abonnement  télégraphique.  Ajoutons 
que  la  plupart  des  habitués  de  la  Bourse  usent  de 
cette  dernière  faveur,  qui  est  très  appréciée  et  leur 
donne  une  grande  liberté  dans  les  allées  et  venues  et 
l'usage  du  téléphone. 

A  ce  propos,  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  dire 
un  mot  de  l'abonnement  télégraphique.  Nous  en  parle- 
rons dans  notre  prochain  article. 

X.    SCHAEFFER. 


La  suite  de  l'intéressant  travail  qu'avait  entrepris 
M.  Schaefifer  est  interrompue  par  la  mort  de  ce  regretté 
collaborateur  des  Annales. 
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NÉCESSAIRE  POUR  PRODUIRE  UN  GOURANT  D'INTENSITÉ  VARIABLE. 
LE  LONG  D'UN  CONDUCTEUR  CYLINDRIQUE 

(Suite)  0. 


Dans  toutes  les  applications  pratiques  une  approxi- 
mation de  2  p.  100  est  plus  que  suffisante,  et  par 
suite,  dans  la  plupart  des  cas,  la  lecture  de  la  courbe 
suffira. 

On  peut  essayer  cependant  de  représenter  cette 
courbe  par  un  ensemble  de  formules  simples. 

Ainsi,  dea:=Oà:c=l,on  peut  écrire  y  =  l  avec 
une  erreur  relative  pratiquement  nulle. 

De  x  =  3  à  j?  =  20,  on  a  sensiblement  une  droite 
d'après  la  courbe,  et  Ton  voit  en  effet  que  l'on  peut 
çippliquer  la  formule  y 

y  =  0,3541  X  +  0,2614 

avec  une  erreur  inférieure  à  6  p.  1000  quel  que  soit  x. 
Le  tableau  suivant  démontre  cette  proposition. 


VALEUR  DE    V 

VALEUR 

V 

DIFFÉRENCE 

ERREUR 

dfi  T 

d'après 

d'après 

relative 

\A%Ï      tJU 

Thomson 

la  formule 

20.0 

7,3250 

7,3434 

+  0,0184 

0,0025 

15,0 

5,5732 

5,5732 

>» 

» 

10,0 

3,7940 

3,8024 

+  0,0084 

0,0022 

8,0 

3,09o6 

3,0942 

—  0,0014 

0,00(K> 

6,0 

2,3937 

2,3860 

—  0,0077 

0,0032 

5,5 

2,2190 

2,2090 

—  0,0100 

0,0045 

5,0 

2.0430 

2,0329 

0,0108 

0,0050 

4,5 

1,8628 

1,8550 

—  0,0078 

0,0042 

4,0 

1,6778 

1,6780 

+  0,0002 

0,0001 

3,5 

1,4920 

1,5010  , 

+  0,0090 

0.0060 

3,0 

1,3186 

1,3240 

+  0,0054 

0,0041 

2,5 

1,1747 

1,1470 

-  0,0277 

0,0240 

(*)  Voiries  Annales  télégraphiques  de  1890,  p.  232. 
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Enfin  de  x=l  h  x  =  3,  nous  avons  une  courbe  de 
raccordement  qui  s*exprime  avec  une  erreur  inférieure, 
elle  aussi,  à  6  p.  100  par  la  parabole 

y  =  0,0788x«—  0,i 559x4-  i,0771 

ainsi  que  le  montre  le  tableau  ci-dessous. 


VALEUR  DE    tf 

VALEUR 

ERREUR 

■ — -^— ^            ~  - 

DIFFÉRENCE 

de  X 

d'après 
Thomson 

d'après 
la  formule 

relative 

3,0 

1,3186 

1,3186 

» 

y> 

iS.O 

1,1747 

1,1799 

H-  0,0052 

0,OOU 

2,0 

1,0805 

l,08œ> 

» 

» 

1     ^* 

i.o 

1,0258 

1,0206 

—  0,0052 

0,0(^1 

1.0 

1,0001 

1,0000 

» 

» 

Ainsi,  en  résumé,  la  table  de  Sir  William  Thomson 
peut  se  représenter  avec  une  approximation  supérieure 
à  6  p.  1.000,  c*est-à-dire  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  dont  on  peut  avoir  besoin  dans  n'importe 
quel  cas  de  la  pratique,  par  Tensemble  des  trois  for- 
mules : 

IDex  =  Oàa:=l       y=0 
Dea;=iàx=r3      y  =  0.0788x«  —  0,i5a9x  +  1,0771 
Dex  =  3àa:=20     y=  0,3541a;  +  0,2614 

On  peut  enfin  chercher  à  représenter  l'ensemble  de 
la  table  de  Thomson  par  une  seule  équation.  Cette  re- 
cherche est  assez  pénible  comme  calculs  et  donnera 
nécessairement  une  formule  plus  compliquée  que  les 
précédentes  et  s'appliquant  avec  une  erreur  plus  con- 
sidérable. Cependant  il  y  a  des  cas  où  il  est  intéres- 
sant de  représenter  une  courbe  ou  une  table  par  une 
seule  formule  approchée. 

Dans  le  cas  présent,  Téquation 

(2)   y  =  0,36768  +  0,009266x  +  M^  ^  v'0,H53x«  — 0,2593 
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représente  la  table  de  Thomson  avec  une  approxima- 

1 
tion  qui  n'est  pas  inférieure  à  ^?  approximation  géné- 
ralement suffisante  dans  la  pratique.  Le  tableau  sui- 
vant donnera  la  démonstration  de  cette  concordance. 


VALEUR  DE   y 

ERREUR 

VALEUR 

DIFFÉRENCE 

relative 

de  X 

d'après 

d  après 

pour  100 

Thomson 

la  formule 

1,5 

1,0258 

1,0348 

+  0,0090 

0,87 

2,0 

1,0805 

l,042i 

-  0,0381 

3,Î3 

2,5 

1,1747 

1,1705 

-  0,0042 

0,36 

3,0 

1,3186 

1,3186 

» 

» 

3,5 

1,4920 

1,5085 

+  0,0165 

1.10 

4>0 

1,6778 

1,6769 

—  0.0009 

0,08 

4,5 

1,8628 

1,8582 

—  0,0046 

0,25 

5.0 

2,0430 

2,0389 

—  0,0041 

0,20. 

5,5 

2,2190 

2,fl88 

-0,0002 

» 

6,0 

2,3937 

2.4005 

+  0,0068 

0,28 

8,0 

3,0956 

3,1 109 

H-  0,0153 

0,50 

10,0 

3,79i0 

3,8148 

+  0,0208 

0,55 

15,0 

5,5732 

5,5746 

4-  0,0014 

0,07 

20,0 

7,3250 

7,3250 

» 

M 

Remarquons  que  nous  ne  comparons  la  formule  à  la 
table  que  pour  les  valeurs  de  x  croissant  à  partir  de 
1,5.  G*est  qu'en  effet  pour  o:  =  1,5  le  terme  placé  sous 
le  radical  s*annule,  et  il  devient  négatif  pour  des  va- 
leurs inférieures  de  la  variable.  Par  conséquent,  pour 
a;<l,5,  la  formule  donne  pour  y  une  valeur  imagi- 
naire. Il  n'y  a  là  aucun  inconvénient,  car  on  se  sou- 
vient que  jusqu'à  5:=  1,5  on  peut  prendre  y=  1  avec 

1 

une  erreur  relative  inférieure  à  yTr- 

40 

Avant  d'abandonner  cette  étude  de  la  courbe  repré- 
sentative de  la  table  de  Sir  William  Thomson,  nous 
tenons  à  faire  encore  une  remarque.  Nous  avons  pu 
représenter  les  valeurs  de  x  comprises  entre  3  et  20, 
les  valeurs  de  y  par  une  droite  ou  une  branche  d'hy- 
perbole avec  une  grande  exactitude.  Sur  la  courbe,  la 
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partie  comprise  dea:  =  3à^  =  10  parait  Tigoureuse- 
ment  droite  :  .les  points  correspondant  à  x=l^  et  x=20 
sont  déjà  situés^  visiblement  au-dessus  de  cette  droite. 
L'examen  des  différences  entre  les  chiffres  donnés  par 
la  table  et  ceux  donnés  par  la  troisième  des  formu- 
les (1)  ou  par  la  formule  (2),  montre  que  la  courbe  pos- 
sède une  concavité  nettement  marquée  vers  les  y  né- 
gatifs. Par  conséquent  les  formules  que  nous  avons 
admises  ne  sont  valables  que  strictement  entre  les 
limites  que  nous  avons  définies  ;  nous  n'aurons  pas  le 
droit  de  nous  en  servir  pour  extrapoler,  si  nous  avons 
des  valeurs  de  x  supérieures  à  20.  En  particulier,  ces 
formules  nous  donneraient  sur  la  valeur  limite  de  y, 
lorsque  x  croît  indéfiniment,  des  indications  probable- 
ment fausses. 

Il  nous  reste  maintenant  à  donner  la  formule  qui 
permet  de  déterminer  la  valeur  du  paramètre  x  pour 
un  fil  fait  en  un  métal  quelconque,  parcouru  par  un 
courant  alternatif  de  fréquence  quelconque.  Cette  for- 
mule découle  immédiatement  de  l'équation 

que  nous  avons  exposée  dans  notre  précédent  article . 

Si  a  désigne  le  rayon  du  conducteur,  et  N  =  ^r-  la  fré- 

quence  du  courant,  R^,  la  résistance  du  fil  de  diamètre 
égal  à  1  millimètre,  nous  aurons 

r.ar 

et  par  suite 


V  — 


Ro 


Pour  un  conducteur  en  cuivre,  parcouru  par  un  cou- 
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rant  de  80  périodes,  nous  aurions 

2::  X  80  X  100 


vTTX* 


P'  = 


R'o 


La  valeur  cherchée  de  x  s'obtiendra  immédiatement 
en  faisant 

ou 

,      .      27:^a«Np.  _  2n«2000x^ 

Ro  Ro 

ou  enfin  

i  /      N    r; 
^  =  "V  ^25ôôr:- 

Si,  par  exemple,  nous  employons  un  fil  de  fer  pour 
lequel 

Ro=  16.10»  R;  =  20,5.10*, 

nous  aurons 

(3)  X  =  0,008002av^ 

Si,  par  exemple,  nous  prenons  un  fil  de  4  millimètres 
pour  lequel  nous  ferons 

a  =  2        (X  =  300        N  =  500, 
nous  obtiendrons 

X  =  6,198 

d'où 

y  =  2,45-  d'après  la  courbe  (fig,  1), 
y  =  2,4581"  d'après  la  formule  (1). 

Pour  les  conducteurs  en  cuivre,  nous  emploierons 
une  formule  un  peu  différente  ;  il  est  plus  courant,  en 
effet,  de  désigner  les  gros  câbles  parleur  section  que 
par  leur  rayon.  Si  S  désigne  cette  section,  évaluée  en 
millimètre  carré,  nous  aurons    - 

s'rx  ni*'      r;  ^  r.  . 
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et  par  suite 

(5)  fl:  =  0,01262  ^NS: 

Si  nous  considérons  un  câble  de  l.OOOJmillimètres 
carrés  de  section  parcouru  par  un  courant  de  fré- 
quence 166,  nous  obtiendrons 

a;  =5,141, 
et  par  suite 

y  =  2,05  d'après  la  courbe  (fig,  1), 
y  =  2,0820  d'après  la  formule  (1). 

Ce  nombre  concorde  bien  avec  celui  que  nous  avions 
trouvé  par  le  calcul  direct  des  séries. 

Les  formules  que  nous  venons  d'écrire  donnent,  join- 
tes à  la  table  de  Sir  William  Thomson,  à  la  courbe  ou 
à  la  formule  représentatives  de  cette  table,  la  solution 
complète  et  immédiate  du  problème  :  quelle  est  la  ré- 
sistance réelle  d'un  conducteur  donné  soumis  à  un 
courant  alternatif  de  fréquence  donnée? 

Nous  allons  encore  nous  en  servir  pour  chercher 
entre  quelles  limites  la  fréquence  du  courant  alternatif 
peut  varier  pour  un  fil  de  fer  {[x  =  300),  si  Ion  s'assujet- 
tit à  ne  pas  sortir  de  la  table  de  Thomson.  La  limite 
inférieure  de  la  fréquence  est  évidemment  zéro.  La  li- 
mite supérieure  sera  donnée  par  l'équation 


20  =  0,008002a  v^Njx. 


Or  nous  avons 


donc 


6,198  =  0,008002av/500{x^ 


N  =  500 


,d'où 


/  20  y  • 

U,198/       . 


N  =  5206. 

Les  vibrations  perceptibles  à- l'oreille  humaine  pou- 
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vant  aller  jusqu'à  20.000  périodes  par  seconde,  la  table 
de  Thomson  et  les  formules  empiriques  qui  en  dérivent 
ne  permettront  pas  d'examiner  ce  qui  se  passe  pour 
les  harmoniques  les  plus  élevées  de  la  voix  humaine 
lorsque  la  conversation  a  lieu  à  travers  un  fil  de  fer. 
Cependant  on  peut  admettre  que  les  sons  plus  élevés 
que  celui  de  5.206  périodes  par  seconde  n'ont  en  gé- 
néral qu'une  influence  médiocre,  et  que  par  suite  la 
table  de  Thomson  est  assez  étendue  pour  permettre 
d'étudier  la  transmission  téléphonique  de  la  parole  à 
travers  les  fils  de  fer. 

E.  Brylinski. 

Ingénieur  des  télégraphes. 


,V  .     ^  t 
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EFFETS  DES  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 


SUR  LES  DIFFÉRENTS  CONDUCTEURS 


Par  William  Henry  PREECE,  F.  R.  S. 


Lorsqu'un  conducteur  métallique  est  parcouru  par 
un  courant  alternatif  à  courte  période,  ce  courant  est 
plus  intense  à  la  surface  du  conducteur  que  sur  son 
axe.  En  d'autres  termes,  la  densité  du  courant  décroît 
graduellement  de  la  périphérie  au  centre.  Cette  dé- 
croissance, très  peu  accentuée  pour  les  fils  de  faible 
diamètre,  est  d'autant  plus  rapide  que  le  conducteur 
est  plus  gros  et  que  la  fréquence  (ou  nombre  de  pé- 
riodes par  seconde)  du  courant  est  plus  grande.  Il 
peut  même  arriver  que  la  densité  du  courant  soit 
pratiquement  nulle  à  l'intérieur  du  conducteur  à  partir 
d'une  certaine  distance  de  la  surface,  3  ou  4  millimètres 
par  exemple  ;  la  partie  intérieure  non  parcourue  par  le 
courant  devient  alors  inutile,  et  il  y  aurait  économie 
à  remplacer  le  conducteur  plein  par  un  conducteur 
creux  d'égal  diamètre,  mais  de  3  ou  4  millimètres 
d'épaisseur  seulement. 

C'est  là  du  moins  une  conclusion  à  laquelle  sir  W. 
Thomson  est  arrivé  par  un  calcul  théorique  et  qu'il  a 
communiqué  en  juin  1888  à  la  Société  française  de 
physique. 
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La  théorie  a  été  indiquée  en  principe  par  Maxwell 
dans  son  Traité  d'ékctricité  et  de  magnétisme  (§  689); 
mais  elle  a  été  surtout  développée  par  lord  Rayleigh, 
0.  Heaviside  {Philosophical Magazine),  etc.,  à  la  suite 
des  recherches  expérimentales  de  M.  Hughes  (1886), 
qui  ont  attiré  l'attention  des  électriciens  sur  cette 
question.  Elle  a  été  exposée  dans  ce  recueil  (*)  par 
M.  Brylinski. 

Si  la  densité  du  courant  alternatif  est  sensiblement 
moindre  sur  Taxe  d'un  conducteur  qu'à  sa  surface,  ou, 
à  fortiori,  si  cette  densité  est  pratiquement  nulle  dans 
la  partie  centrale,  le  courant  étant  en  quelque  sorte 
relégué  à  la  périphérie,  le  conducteur  plein  jouera  le 
même  rôle  qu'un  conducteur  creux  de  section  moindre. 
Sa  résistance  apparente  pour  le  courant  alternatif  sera 
donc  supérieure  à  sa  résistance  vraie  mesurée  en  courant 
continu.  Il  en  résulte,  d'après  la  loi  de  Joule,  qu'à  égale 
intensité  de  courant,  réchauffement  du  conducteur  doit 
être  plus  grand  par  le  courant  alternatif  que  par  le 
courant  continu.  M.  Preece  a  cherché  par  les  expériences 
décrites  ci-dessous  à  contrôler  cette  conséquence  de  la 
théorie. 

Ainsi  qu'il  le  déclare  lui-même,  il  n'a  pas  pu  faire 
varier  la  fréquence  du  courant  alternatif  dans  de  très 
larges  limites.  D'autre  part,  le  rayonnement  de  la 
chaleur  et  plusieurs  autres  causes  dont  il  n'a  pas  été 
tenu  compte  ont  pu  influer  sensiblement  sur  les  ré- 
sultats observés.  Enfin  le  procédé  d'observation  lui- 
même  ne  paraît  point  des  plus  délicats.  Aussi  les 
conclusions  de  M.  Preece  pourront  manquer  de  rigueur 
aux  yeux  de  plusieurs  lecteurs.  Néanmoins,  en  raison 

(*)  Annales  télégraphiques,  mai-juin  1890,  p.  232  et  suiv. 

T.  XVII.  —  1890.  28 
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fle  l'intérêt  de  ces  expériences  et  de  la  haute  valeur 
dra.  savant  qui  les  a  entreprises,  nous  avons  cru  devoir 
esL  reproduire  la  description  dans  ce  recueil  et  publier 
un  extrait  du  mémoire  lu  par  M.  Preece  devant  les 
membres  de  la  section  A  de  l'Association  britannique, 
à  Newcastle-sur-Tyne,  en  septembre  1889  : 

(N.delaR.) 

Extrait  du  mémoire  de  M,  Preece. 

I.  —  Sir  William  Thomson,  à  l'assemblée  tenue  à 
Bath  par  TAssociation  britannique,  étonnait  le  monde 
des  électriciens,  en  affirmant  que  les  courants  alter- 
natifs dont  la  fréquence  était  de  150  ne  pénétraient 
qu'à  une  distance  d'environ  3  millimètres  dans  Tin- 
térieur  d'un  conducteur  de  cuivre  épais  et  rond.  Cette 
«  loi  de  diffusion  »,  comme  il  l'appelait,  est  basée  sur 
la  supposition  qu'un  courant  se  meut  à  la  surface  du 
conducteur  et  pénètre  radialement  à  l'intérieur  (*).  Elle 
dépend  du  coefficient  de  self  induction  et  de  la  fré- 
quence, c'est-à-dire  du  nombre  des  alternances  des 
courants  positifs  et  négatifs  par  seconde. 

IL  —  Gomme  cette  loi  a  une  importance  considérable 
au  point  de  vue  de  la  valeur  commerciale  des  systèmes 
de  distribution  soumis  aux  courants  all^rnatifs,  il  était 
très  utile  d'étudier  la  question  pratiquement.  La  vérifi- 
cation de  la  loi  est  presque  inaccessible  à  Texpérience. 
Mais  j^ai  pensé  qu'en  prenant  des  conducteurs  de  nature 
différente,  tels  que  le  fer,  lé  cuivre,  le  plomb  et  le  pla 


(  *  )  Cette  phrase  pouvant  être  mal  interprétée,  nous  croyons  devoir  faire 
observer  que  le  fait  en  question  ne  constitue  point  une  hypothèse  servant 
de  base  à  la  théorie  ;  c'est  au  contraire  une  conclusion  à  laquelle  conduit 
celle-ci.  ,  -  {N.  de  la  R.) 
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tine,  de  longueurs  facilement  mesurables  et  de  «ections 
convenables,  et  en  y  faisant  passer  des  courants  va- 
riables et  mesurables,  soit  continus,  soit  alternatifs  et 
sensiblement  pareils  à  ceux  qu'on  emploie  dans  la 
pratique,  nous  pourrions  étudier  la  question,  en  notant 
les  changements  de  tempéi'ature  dans  les  conducteurs. 
Il  m'a  semblé  que,  si  elle  existe,  nous  observerions 
au  moins  une  différence  de  dépense  totale  d'énergie 
dans  les  conducteurs  soumis  à  ces  essais  variés.  Une 
augmentation  ou  une  diminution  quelconque  d'énergie 
dépensée  donnerait  une  indication  sur  la  loi  de  diffusion 
sur  de  petits  conducteurs  sans  cependant  déterminer  la 
distribution  actuelle  de  la  densité  du  courant. 

La  compagnie  de  lumière  électrique  «  Eas  Hourne  » 
mit  ses  machines  h  ma  disposition,  MM.  Bolton  et  fils 
me  fournirent  le  cuivre,  MM.  Frédéric  Smith  et  C®  le 
fer,  MM.  John  Fawles  et  G®  le  plomb,  la  Compagnie  du 
fil  électrique  de  Londres  le  platine,  et  MM.  Elwell, 
Parker  et  G®  les  accumulateurs  et  un  transformateur 
spéciaL  J'eus  le  bonheur  d'être  secondé  par  M.  Lowice, 
ingénieur  de  la  Compagnie  de  lumière  électrique,  qui 
construisit  l'appareil  et  nota  les  observations.  Les 
expériences  furent  très  nombreuses  et  durèrent  très 
longtemps. 

L'appareil  employé  se  composait  d'un  cadre  en  bois 
d'une  très  grande  solidité  avec  une  épaisse  barre  de 
fer  transversale  à  la  partie  supérieure.  Cette  barre 
servait  non  seulement  à  fixer  une  des  extrémités  des 
conducteurs  en  essais,  mais  aussi  formait  un  des  pôles 
des  courants.  L'extrémité  inférieure  du  conducteur 
plongeait  librement  dans  une  auge  en  fer  qui  pouvait 
à  volonté  être  remplie  de  mercure  et  qui  servait  d'autre 
pôle.  Des  étriers  et  des  ressorts  étaient  disposés  de 
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manière  à  éviter  que  les  conducteurs  ne  se  plient.  Dne 
tige  était  fixée  sur  chacun  d*eux  à  une  distance  de 

9  pieds  8  pouces  (  2",946  ).  Elle  était  destinée  à 
transmettre  rallongement  du  conducteur  à  un  appareil 
à  miroir  qui  pouvait  être  glissé  sous  chacun  d'eux 
au  moment  de  l'essai.  Un  léger  ruban  métallique  fixé 
d'une  part  à  la  tige  et  de  l'autre  enroulé  sur  une  poulie 
montée  sur  Taxe  du  miroir,  lui  transmettait  les  dé- 
placements de  la  tige.  Ces  mouvements  étaient  donc 
augmentés  dans  une  égale  proportion  sur  toutes  les 
parties  de  l'échelle.  Un  ressort  ramenait  le  miroir  au 
zéro.  Il  réfléchissait  un  rayon  de  lumière  d'une  lampe 
oxy hydrique  sur  l'écran   circulaire  situé  à  20  pieds 

10  pouces  (6°", 35)  et  sur  lequel  on  avait  tracé  une 
échelle.  Les  dimensions  de  cette  échelle  étaient  telles 
qu'un  pouce  correspondait  à  chaque  centième  de  pouce 
d'allongement  du  conducteur.  Elle  formait  un  cercle 
dont  le  miroir  était  le  centre  (*). 

Les  autres  appareils  employés  étaient  les  suivants  : 

1**  Un  ampèremètre  —  une  des  récentes  balances 
hectoampères  de  sir  William  Thompson. 

2"*  Un  voltmètre  sensible  au  centième  de  volt  cons- 
truit par  MM.  Ayrton  et  Perry  sur  le  principe  de 
l'électro-calorimètre. 

3**  Une  pile  de  15  éléments  secondaires  pour  la 
production  de  courants  fixes. 

4"*  Un  transformateur  Lowrie-Hall  pour  transformer 
les  courants  de  haute  tension  (2.000  volts)  de  la  station 
de  lumière  électrique  en  courants  à  basse  tension 
(4  volts)  nécessaire  pour  la  mesure.  Le  champ  de  la 

(*)  Afin  d'éviter  la  reproduction  d'une  figure  que  les  intéresses  pourront 
trouver  dans  le  '*  Report  of  the  Britisb  Association  for  the  adTancement  of 
science  '*  de  1889,  il  a  été  nécessaire  de  modifier  légèrement  la  description 
de  l'appareil. 


SUR  LES  DIFFÉRENTS  CONDUCTEURS.  437 

variation  de  fréquence  n'était  pas  très  grand.  Il  n'étai 
même  pas  suffisamment  à  mon  gré.  Il  aurait  fallu,  à 
cet  effet,  d'autres  transformateurs,  car  avec  celui  dont 

le  rapport  était    de   -^-7 —   une   diminution  dans  la 

fréquence  abaissait  la  force  électromotrice  aux  deux 
extrémités  des  conducteurs  à  travers  lesquels  il  était 
impossible  d'obtenir  le  courant  voulu. 

5"  Un  commutateur  des  courants  alternatifs. 

6**  Un  commutateur  des  courants  continus. 

7**  Une  résistance  de  platine  destinée  à  égaliser  la 
force  électromotrice  des  accumulateurs  et  transforma- 
teurs. 

8**  Une  résistance  variable  pour  régler  le  courant. 
La  densité  du  courant  était  supérieure  à  celle  adoptée 
dans  la  pratique,  et  les  courants  étaient  réglés  de  ma- 
nière à  donner  une  lecture  convenable  sur  l'échelle. 
On  les  laissait  constants  pendant  chaque  expérience. 
Toutes  les  communications  étaient  en  cuivre  très  épais. 

Dans  les  expériences  préliminaires  faites  pour  dé- 
terminer le  mode  de  procéder  et  la  forme  définitive  de 
l'appareil,  il  fut  fait  usage  de  conducteurs  de  cuivre,  de 
fer,  de  plomb  et  de  platine  ;  mais  dans  les  expériences  dé- 
finitives, le  fer  et  le  cuivre  furent  seuls  utilisés.  Chaque 
métal  était  de  la  même  longueur  mais  de  formes 
variées  :  tige  ronde,  tige  plate,  tube  et  toron  câblé.  La 
température  était,  dans  tous  les  cas,  déduite  de  l'al- 
longement du  conducteur. 

Les  observations  étaient  quelquefois  prises  avec  des 
courants  fixes  et  quelquefois  d'abord  avec  les  courants 
alternatifs.  Chaque  genre  de  courants,  après  avoir  été 
introduit  dans  le  circuit,  était  laissé  constant  jusqu'à 
ce  que  toute  dilatation  eût  cessé  ;  le  courant  était  alors 
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instantanément  renversé  à  Taide  de  la  clef  d'inversion 
et  on  observait  le  changement  de  longueur  de  la  barre. 
Chaque  expérience  durait  de  vingt  minutes  à  une  demi- 
heure.  Les  résultats  en  ont  été  consignés  dans  des 
tables,  et  quelques  courbes  représentatives  ont  été 
construites.  A  cet  effet,  les  observations  étaient  prises 
et  notées  de  minute  en  minute.  Les  abscisses  sont  les 
temps  exprimés  en  minute;  les  ordonnées  les  allon- 
gements eu  centièmes  de  pouce. 

Ces  graphiques  montrent  qu'en  ce  qui  concerne  le 
cuivre  la  quantité  de  chaleur  engendrée,  soit  par  des 
courants  fixes,  soit  par  des  courants  alternatifs  est 
sensiblement  la  même.  La  forme  en  tube  donnait 
toutefois  les  meilleurs  résultats.  Gela  provient  sans 
doute  de  l'augmentation  de  surface  rayonnante. 

La  courbe  du  conducteur  en  fer  est  très  accentuée, 
nous  avons  là  un  grand  développement  de  chaleur  dû 
aux  annulations  de  l'aimantation  circulaire.  L'hysté- 
résis joue  évidemment  un  rôle  plus  important  et  le 
conducteur  devient  dès  lors  une  source  de  chaleur  qui 
varie  en  intensité,  non  seulement  avec  la  force  du 
courant  mais  aussi  avec  la  fréquence  des  alternances. 

La  différence  entre  la  manière  dont  se  conduisent  le 
fer  et  le  cuivre  se  remarque  très  bien  dans  les  sons 
qu'ils  émettent  quand  ils  transmettent  des  courants 
alternatifs.  Le  fer  vibre  mécaniquement  et  émet  des 
sons  graves  et  sonores  remplissant  la  chambre  d'un 
ronflement  qui  augmente  d'intensité  avec  la  fréquence. 
Le  son  du  cuivre  est  très  faible  et  n'est  perceptible  que 
si  l'oreille  est  près  du  conducteur,  même  avec  le  courant 
le  plus  intense. 

Cette  vibration  si  marquée  dans  le  fer  a  une  in- 
fluence très  importante  dans  la  durée  de  la  matière 
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isolante,  car  il  est  difficile  de  concevoir  un  corps  qui 
pourrait  supporter  longtemps  de  semblables  mouve- 
ments moléculaires. 

Le  dégagement  de  chaleur  dans  les  conducteurs  en 
fer  conduit  à  la  conclusion  que  l'intensité  du  courant 
qui  fondrait  de  petits  fils  différerait  beaucoup  selon 
qu'il  s'agirait  de  courants  fixes  ou  de  courants  alterna- 
tifs. Toutes  les  tables  sont  faites  pour  des  courants 
fixes.  En  prenant  des  fils  de  fer  n®  11,  116  «  nuls  » 
(0™,295  de  diamèti'e),  on  trouve  que  le  courant  de 
fusion  est  de  122  ampères  pour  le  courant  calculé,  de 
120  ampères  pour  le  courant  fixe  et  de  92  pour  le  cou- 
rant alternatif.  Il  ne  fut  observé  aucune  différence  avec 
le  cuivre. 

La  conclusion  générale  à  tirer  de  ces  expériences 
est  que  pratiquement  on  n'a  commis  aucune  erreur 
sérieuse  dans  la  forme  des  conducteurs  employés  pour 
les  systèmes  à  courant  alternatif  et  qu'il  n'y  a  rien  de 
mieux  et  de  meilleur  marché  qu'un  simple  toron  entouré 
d'une  couche  isolante  convenable  et  protégé  extérieu- 
rement par  du  plomb  ou  quelque  matière  forte  et  im- 
perméable. 

Ces  expériences,  ne  résolvent  pas  la  question  de  la 
distribution  de  la  densité  du  courant  à  travers  la  section 
d'un  conducteur,  mais  elles  montrent  que  dans  la  pra- 
tique, le  flux  total  d'énergie  est  le  même  dans  les  con- 
ducteurs en  cuivre,  qu'il  soit  produit  par  des  courants 
alternatifs  ou  par  des  courants  fixes. 

[Traduit  de  F  anglais  par  H.  Pelletier.) 


RÉSEAU  TÉLÉPHONIQUE  DE  PARIS:*) 


Installation  de  deux  postes  avec  tableaux 

Ducousso  {**). 

Cette  installation  présente  sur  la  précédente  les 
avantages  suivants  : 

1®  Lorsque  le  bureau  central  et  Tun  des  abonnés 
échangent  des  appels,  la  sonnerie  seule  du  poste  appelé 
fonctionne,  tandis  que  dans  Tautre  poste  un  voyant 
indique  que  la  ligne  est  occupée. 

Les  appels  provenant  des  deux  postes  donnent  lieu 
à  l'émission  de  courants  de  sens  contraires.  L'annon- 
ciateur du  bureau  central  est  complété  par  un  aimant 
mobile  dont  les  deux  branches  N  S  embrassent  l'un 
des  noyaux  des  bobines.  Suivant  que  le  courant  tra- 
verse les  bobines  dans  un  sens  ou  dans  l'autre , 
l'aimantation  du  noyau  détermine  l'attraction  de  l'une 
ou  de  l'autre  branche  de  Taimant.  Dans  ce  mouve- 
ment, celui-ci  entraine  le  voyant  V  qui  porte  deux 
couleurs.  D'après  la  couleur  qui  apparaît  dans  la  porte 
de  l'annonciateur,  le  bureau  central  sait  quel  est  l'a- 
bonné qui  a  appelé. 

Le  bureau  central  est  muni,  comme  dans  le  cas  de 
l'installation  avec  relais  polarisés,  d'une  clef  à  inversion 
de  courant. 

(*)  Voir  Annales  télégraphiques^  juillet-août  1890,  p.  308. 
(**)  Annales  télégraphiques,  juillet-août  1889,  p.  367  et  suiv. 
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2**  Ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  lorsque  l'un  des 
postes  transmet  ou  reçoit  un  appel,  le  voyant  de 
l'autre  indique  que  la  ligne  est  occupée. 

Le  voyant  donne  encore  la  même  indication  lorsque 
les  récepteurs  sont  décrochés  dans  l'autre  poste. 

Ainsi  se  trouve  supprimée  toute  manœuvre  destinée 
à  reconnaître  si  la  ligne  est  libre. 

3®  Les  récepteurs  des  deux  appareils  ne  peuvent  être 
décrochés  simultanément  sans  que  la  ligne  soit  coupée. 
Autrement  dit,  les  deux  abonnés  ne  peuvent  surprendre 
les  communications  Tun  de  l'autre. 

Toutefois  ils  peuvent  communiquer  entre  eux  à  la 
condition  de  se  prévenir  par  l'intermédiaire  du  poste 
central  et  d'opérer  simultanément  le  déplacement  de  la 
cheville  du  conjoncteur  en  la  portant  de  F  en  F'. 

Le  diagramme  [fig.  7)  indique  la  marche  du  courant 
dans  les  différents  cas  : 

P  Le  bureau  central  appelle  le  poste  1,  par  exemple. 

Le  courant  arrivant  par  l'un  des  fils  de  ligne  en  of, 
entre  dans  le  poste  par  la  borne  «,  passe  par  le  ressort- 
lame  et  les  vis  de  contact  r,  traverse  l'appareil  de  L 
en  S,  passe  de  d  en  d'  à  travers  le  relais  polarisé  R  et 
se  rend  par  e  f  h  la,  borne  b  où  il  sort  du  poste  et 
retourne  en  ^  sur  le  second  fil  de  ligne. 

En  même  temps,  une  dérivation  du  courant  suit 
dans  le  deuxième  poste  le  chemin  abd'RdSLrap. 

Les  deux  relais  sont  traversés  en  sens  inverse  par 
le  courant.  Chacun  d'eux  détermine  la  fermeture  d'un 
circuit  local  différent  : 

Dans  le  poste  1,  le  circuit  local  de  sonnerie 
Zed'mcss'kC  ; 

Dans  le  poste  2,  le  circuit  du  voyant  Zed'mc'&hkC. 

Dès  que  Tarmature  n  est  attirée,  elle  écarte  le  res- 
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sort  r  de  la  vis  de  contact,  le  courant  provenant  de  la 
ligne  se  trouve  interrompu  en  r  et  le  relais  R  revient 
à  sa  position  primitive.  Mais  alors  le  même  courant 
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suit,  dans  le  poste  2,  le  chemin  oLbdef^mra^,  De  sorte 
que  Tarmature  n  se  trouve  encore  attirée  et  le  voyant 
V  maintenu  dans  la  même  position. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  façon,  si  c'est  l'un 
des  deux  postes  qui  appelle  le  bureau  central  ;  car  le 
courant  émis  par  le  poste  appelant  est  envoyé  en  partie 
sur  la  ligne,  en  partie  sur  Tautre  poste  en  dérivation 
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aux  points  a  et  p.  En  outre,  le  courant  traversant  la 
dérivation  est  de  sens  tel  que  ce  soij;  le  circuit  local 
du  voyant  et  non  celui  de  la  sonnerie  qui  se  trouve 
fermé. 

2®  Le  poste  1  communique  avec  le  bureau  central. 

Le  courant  venant  de  Tun  des  fils  de  ligne  en  a  suit 
le  chemin  aarLLVFAGZ^/ôp,  en  traversant  l'appareil 
de  L  en  L'  et  la  pile  de  G  en  Z,  pour  retourner  en  ^  sur 
le  second  fil  de  ligne. 

D'après  cela,  le  décrochage  des  récepteurs  a  pour 
effet  secondaire  d'intercaler  la  pile  sur  la  ligne,  autre- 
ment dit  de  déterminer  l'envoi  sur  la  ligne  d'un  courant 
qui  subsiste  pendant  toute  la  durée  de  la  communi- 
cation. 

Ce  courant  agit  comme  nous  venons  de  le  voir  dans 
le  cas  précédent  et  fait  fonctionner  le  voyant  du  poste  2. 

Remarque,  —  Le  courant  ainsi  produit  détermine 
par  son  passage  dans  le  relais  R^  la  fermeture  d'un 
circuit  local  à  travers  la  bobine  Bg. 

L'armature  n^  étant  attirée  et  les  ressorts  r,  et  r'^  sé- 
parés de  leurs  vis  de  contact,  le  courant  ne  peut  plus 
suivre  le  même  trajet.  Il  traverse  alors  la  bobine  B^  et 
maintient  Tarmature  ainsi  que  le  voyant  dans  la  même 
position. 

Mais  le  courant  qui  passe  dans  le  poste  2  n'est 
qu'une  dérivation  du  courant  total  envoyé  sur  la  ligne 
par  le  poste  1.  Si  la  ligne  est  courte  et,  par  suite,  peu 
résistante,  on  conçoit  donc  aisément  que  cette  fraction 
du  courant  soit  suffisante  pour  agir  sur  le  relais  R, 
mais  insuffisante  pour  déterminer  l'attraction  de  l'ar-^ 
mature  n^  et,  par  suite,  le  maintien  du  voyant.  Celui-ci 
se  trouve  ainsi  animé  d'un  mouvement  continuel  de  va- 
et-vient.  Cet  inconvénient  se  manifeste  surtout  quand 
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nication  avec  la  terre  étant  ainsi  supprimée,  la  ligne 
se  trouve,  pour  rechange  des  communications,  placée 
dasLS  les  conditions  ordinaires. 

3**  Les  réc^^urs  ne  peuvent  être  décrochés  simul- 
tanément dans  deux  des  postes,  et  par  suite  deux 
abonnés  ne  peuvent  surprendre  les  conversations  Tun 
de  Fautre  ni  communiquer  entre  eux. 

Le  diagramme  (fig.  8)  indique  la  marche  des  cou- 
rants dans  ces  différents  cas  : 

1**  a.  Le  bureau  central  appelle  le  poste  2. 

Le  courant  (positif  ou  négatif  suivant  rorientation 
du  relais  R,)  est  envoyé  sur  le  fil  A  et  suit  le  chemin 

Les  deux  relais  R^  et  R,  sont  traversés  par  le  cou- 
rant, mais  un  seul  fonctionne. 

b.  Le  bureau  central  appelle  le  poste  3. 

Le  Qourant  est  envoyé  sur  le  fil  B  et  suit  le  chemin 
B^iLiS./.ôjLjSj/îAjLgSj/.è.L.S./.m.s.^.r.a.mj^^^/^flgT. 
.    Dans  ce  cas  encore,  le  courant  traverse  les  deux 
relais  R,  et  R^  et  n*en  actionne  qu'un. 

Le  fonctionnement  du  relais  détermine  celui  de  la 
sonnerie  par  la  fermeture  du  circuit  local  cjl'utfgz^. 

c.  Un  des  postes  3,  par  exemple,  appelle  le  bureau 
centre^l. 

En  appuyant  .sur  le  bouton  d'appel,  Tabonné  du 
poste  3-  détermine  l'envoi  d'un  courant  qui  traverse 
l'annonciateur  du  bureau  central  en  suivant  le  chemin 
C«riï,T,^.P3L,è,/,S,L,è,/,S,L,A,.BAZ„. 
.  2®  Un  poste,  2  par  exemple,  communique  avec  le 
bureau  central. 

Le  courant  envoyé  par  l'appareil  du  bureau  central 
entre  par  le  fil  de  ligne  B,  passe  par  bJ^^SJ^b^h^,  tra- 
verse les  récepteurs  de  l'appareil  du  poste  2,  continue 
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2"  Faculté  pour  Tun  des  abonnés  de  reconnaître  si 
la  ligne  est  libre  ou  occupée  ; 

3**  Impossibilité  pour  Tun  des  abonnés  de  surpren- 
dre les  communications  des  autres. 

Cette  installation  comporte  Temploi  de  deux  pen- 
dules placées,  l'une  au  bureau  central  intercalée  sur 
la  clef  d'appel,  Tautre  en  avant  des  postes  greffés  à 
Textrémité  de  la  ligne. 

Ces  deux  pendules  possèdent  des  mouvements  d'hor- 
logerie identiques,  dont  le  déclenchement  a  lieu  simul- 
tanément sous  l'action  d'un  courant  envoyé  par  le 
bureau  central.  Le  cadran  de  chacune  des  deux  pen- 
dules est  divisé  en  autant  de  secteurs  qu'il  y  a  de 
postes  greffés,  chacun  de  ces  secteurs  correspondant 
à  un  poste  déterminé. 

Les  deux  mouvements  étant  déclenchés,  tout  cou- 
rant envoyé  du  bureau  central  fait  fonctionner  la  son- 
nerie du  poste  auquel  correspond  le  secteur  parcouru 
par  Taiguille  au  moment  de  l'émission. 

La  pendule  placée  à  l'extrémité  de  la  ligne  remplit 
en  outre  le  rôle  d'un  commutateur  automatique.  Dans 
cette  dernière  sont  fixés  autant  de  ressorts  qu'il  y  a  de 
postes  greffés  ;  ces  ressorts  sont  successivement  sou- 
levés et  séparés  de  leurs  contacts  par  une  came  que 
porte  l'axe  de  l'appareil.  Il  y  a,  en  outre,  un  ressort  et 
un  contact  supplémentaires  que  la  came  tient  séparés 
l'un  de  l'autre  quand  l'appareil  est  au  repos. 

La  fig,  9  donne  le  diagramme  de  l'installation  pour 
quatre  postes  et  permet  de  suivre  la  marche  du  cou- 
rant dans  les  différents  cas. 

1®  Le  bureau  central  appelle  le  poste  2. 

La  pendule  étant  au  repos,  la  came  tient  le  res- 
sort i\  soulevé* 
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:  Le  premier  courant  émis  traverse  simultanément 
les  électros  E  de  déclenchement  des  deux  pendules  en 
suivant  le  chemin  AEr^d^cLj^fi^c^r^e^aJ^^S^d^r^e^aJj^S^ 
rf,r,rf^a^L^S^è^B. 

La  pendule  étant  mise  en  mouvement,  la  télépho- 
niste attend  que  Taiguille  entre  dans  le  2®  secteur 
pour  envoyer  sur  la  ligne  un  second  courant.  Pendant 
tout  le  temps  que  T aiguille  parcourt  le  secteur  2,  le 
ressort  r^  est  séparé  de  son  contact. 

Le  courant  émis  à  ce  moment  passe  par  kmr^pr^ 
^i^iLiSjCja.S'aS^a^LjSXVî^sT^aSjrfjr^rf.a^L.S.ô.B. 

2°  L'abonné  du  poste  2  appelle  le  bureau  central. 

La  manœuvre  du  bouton  d'appel  a  pour  effet  de 
fermer,  à  travers  Tannonciateur  du  bureau  central  et 
le  galvanomètre  du  poste '2,  le  circuit  ^u^g'^9^^^^^^ 

r,CjS,L,a^rf^r^/?wmpô,s,L;s;c,è,U3s;c3i,L;p;M;z^,. 

Le  courant  ainsi  produit  traverse  tous  les  appareils 
en  passant  par  les  ressorts-lames  dont  le  contact  avec 
les  leviers-commutateurs  n*a  lieu  que  quand  ces  der- 
niers sont  abaissés. 

Quand  l'un  des  postes  est  en  communication  avec 
le  poste  central,  le  levier  de  son  appareil  est  relevé, 
et  par  conséquent  les  abonnés  des  autres  postes  ne 
peuvent  envoyer  de  courant  sur  la  ligne. 

L'aiguille  de  leur  galvanomètre  ne  déviant  pas  quand 
ils  appuient  sur  le  bouton  d'appel,  ils  sont  ainsi  avertis 
que  la  ligne  est  occupée. 

3®  Dans  le  cas  où  le  bureau  central  communique 
avec  un  des  postes,  le  n®  3  par  exemple,  le  courant 
suit  le  chemin  kmnpT^d^7.^^^c^r^ejk^j^^d^\e^^.^^:]b^ 

Comme  dans  le  cas  précédent,  le  circuit  ne  peut  se 
T.  xvii.  —  1890.  20 
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fermer  que  si  les  autres  appareils  ont  leurs  leviers 
adftaissés. 

Il  en  résulte  que  les  leviers  de  deux  des  appareils 
ne  peuvent  être  relevés  simultanément,  autrement  dit 
qj^.deux  abonnés  ne  peuvent  surprendre  les  commu- 
nications Tun  de  Tautre,  ni  communiquer  entre  eux. 

G.  Mambret. 


m  9 


STATIONS    TELEPHONIQUES   AUTOMATIQUES 

Suite  (*) 


VII 

Le  second  système  d*exploitation,  permettant  d'ins- 
taller une  série  de  postes  téléphoniques  sur  un  seul 
fil,  est  le  système  dit  en  chapelet^  dans  lequel  tous  les 
postes  sont  embrochés  sur  le  même  conducteur. 

Nous  avons  dit  précédemment  quelles  raisons  font 
penser  a  priori  qu'un  pareil  système  est  préférable- 
Pourtant,  il  ne  semble  pas  que  les  inventeurs  en  aient 
jugé  de  même,  la  plupart  s'étant  proposés  de  réaliser 
seulement  la  station  automatique  proprement  dite. 

Dans  certains  cas  spéciaux  d'application  fréquente 
en  matière  d'installations  téléphoniques,  le  dispositif 
en  chapelet  devient  non  seulement  d'une  utilité  incon- 
testable, mais  presque  nécessaire,  si  Ton  désire  obte- 
nir à  la  fois  une  économie  notable  dans  le  prix  de 
revient  et  une  grande  simplification  dans  la  construc- 
tion de  la  ligne. 

Supposons,  par  exemple,  plusieurs  particuliers  dé- 
sirant se  relier  téléphoniquement  à  leurs  usines,  et  ces 
diverses  usines  desservies  par  une  seule  route;  il  ne 
faudrait  plus  songer  à  employer  un  système  de  distri- 
bution avec  station  automatique,  lors  même  que  les 
domiciles  des  particuliers  seraient  reliés  respective- 
ment à  un  bureau  central  téléphonique  de  ville.  On 
est  alors  amené  soit  à  embrocher  tous  les  postes,  soit 
à  construire  une  ligne  double  spéciale  pour  chaque 

(*)  Voir  Annales  télégraphiques  1890,  p.  328. 
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concessionnaire.  Ce  dernier  mode  est  rapidement  oné- 
reux et  présente  de  réelles  difficultés.  Il  faut  éviter 
toute  induction,  afin  qu'aucune  conversation  ne  puisse 
être  surprise  ;  on  doit  par  suite  se  livrer  à  des  artifices 
d'enroulement  qui  compliquent  singulièrement  la  pose 
des  fils.  Si,  de  plus,  l'espace  où  peut  être  établie  la 
ligne  est  restreint  et  si  le  nombre  des  concessionnaires 
est  considérable,  le  manque  de  place  peut  même  obli- 
ger à  renoncer  à  l'établissement  d'une  ligne  aérienne. 

Au  contraire,  en  embrochant  chaque  poste  sur  une 
seule  ligne,  on  évite  tous  les  inconvénients  qui  pré- 
cèdent. 

Bien  que  l'hypothèse  faite  ne  rappelle  pas  exacte- 
ment les  conditions  générales  du  problème  qui  est 
l'objet  de  cette  étude,  il  nous  paraît  utile  d'en  donner 
la  solution  à  titre  d'exemple.  Elle  fera  immédiatement 
comprendre  quelles  simplifications  peuvent  résulter  du 
dispositif  en  embrochage.  Soient,  par  exemple,  huit 
postes.  A,  B,  G,  D,  Aj,  B,,  G^,  D^,  à  relier  deux  par 
deux,  A  avec  A^,  B  avec  B,,  etc.,  de  telle  façon  que 
chacun  des  postes  ainsi  groupés,  tels  que  A,  A,,  puis- 
sent s'appeler  mutuellement  sans  déranger  les  autres 
et  sans  risque  de  voir  leur  conversation  surprise. 

La  fig.  31  donne  le  schéma  des  communications  per- 
mettant de  réaliser  une  pareille  installation,  tous  les 
postes  étant  placés  en  embrochage. 

Gomme  on  peut  s'en  rendre  compte  [fig.  31),  la  ligne 
est  à  double  fil  ;  on  suppose  en  eflfet  les  postes  répartis 
à  des  distances  considérables,  et  il  faut  admettre  la 
possibilité  du  voisinage  de  fils  télégraphiques  sur  un 
semblable  parcours.  Les  communications  téléphoniques 
seront  donc  établies  à  l'aide  d'un  circuit  fermé,  sans 
terre. 
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Les  appels,  au  contraire,  se  font  avec  une  terre. 
Pour  cela,  à  Tun  des  postes  extrêmes  D,  les  deux  fils 
de  ligne  sont  bouclés.  A  Tautre,  A^,  Tun  des  fils  de 
ligne  est  isolé  et  Tautre  mis  en  communication  avec  la 
terre.  Une  terre  est  ainsi  toujours  placée  à  Tun  des 
bouts  du  circuit;  pour  appeler  il  suffit,  en  appuyant 
sur  la  clef  K  du  poste,  d'introduire  une  seconde  terre 
et  la  pile. 

Chaque  poste  comprend  deux  relais  V  et  R;  ces  re- 
lais sont  des  relais  polarisés  analogues  au  relai  Ader, 
c*est-à-dire  sans  fer  et  présentant  une  résistance  assez 
faible.  Le  premier,  V,  commande  un  voyant,  le  second 
ferme  le  circuit  de  sonnerie. 

Les  différents  relais  R  sont  réglés  de  façon  à  n'être 
sensibles  qu'au  passage  de  courants  positifs  ou  néga» 
tifs  d'intensités  déterminées,  que  nous  représenterons 
conventionnellement  par  les  valeurs  1  et  2.  Chacun 
des  postes  conjugués  A  et  A,,  B  et  B^,  etc.,  est  muni 
de  relais  et  de  pile  d'appel  semblables. 

Ceci  posé,  supposons  que  le  poste  B,  par  exemple, 
veuille  correspondre  avec  son  poste  conjugué  B^. 

Pour  sonner,  il  lui  suffit  d'appuyer  sur  le  bouton  K 
d'appel.  Il  ajoute  ainsi  une  terre  sur  le  circuit  et  ferme 
le  circuit  de  sa  pile  d'appel  de  la  manière  suivante  : 
la  terre  du  poste  B,  la  clef  K  abaissée,  la  pilé,  le  re- 
lai V,  i,  les  contacts  b  et  c  des  postes  C  et  D,  les  re- 
lais R  et  les  contacts  «  et  o  de  tous  les  postes,  la  terre 
du  poste  Aj. 

Le  courant  d'appel  positif  et  d'intensité  2  fait  fonc- 
tionner les  armatures  des  relais  R  des  postes  B^  et  A,. 
Il  est  facile  d'éviter  que  ce  mouvement  ferme  les  cir- 
cuits de  sonnerie  au  poste  A^;  il  suffit  d'ajouter  à  son 
relai  une  seconde  armature  ne  fonctionnant  qu'avec 


STATIONS   TELEPHONIQUES  ACTOBIATIQUES. 


459 


un  courant  positif  d'intensité  2  et  d'installer  les  comin»- 
nications  comme   ^^ 
rindique   la  jig. 

32. 

Le  circuit  de 
sonnerie  du  poste 
Bj  est  donc  fermé 
à  l'exclusion  de 
tous  les  autres,  Fîg.  32. 

et  ce  poste  est  bien  appelé. 

Semblablement  Bj,  pour  appeler  B,  n'a  qu'à  appuy-er 
sur  son  bouton  d'appel  K. 

Pour  causer,  les  deux  postes  B  et  B,  décrochent 
leurs  téléphones  à  la  manière  ordinaire  :  les  commu- 
tateurs automatiques  prennent  alors  les  positions  mar- 
quées en  pointillé  sur  la  fig,  31. 

Le  circuit  téléphonique  est  aussitôt  fermé  comme  il 
suit  :  le  poste  téléphonique  T  du  poste  B,  la  pile  d'ap- 
pel de  B,  le  relai  du  voyant  V,  i,  les  contacts  è  et  c 
des  postes  A,  D^,  G^  le  voyant  V  du  poste  B^,  la  pile 
d'appel  de  B,  égale  et  opposée  à  la  pile  d'appel  de  B, 
le  poste  téléphonique  T  et  le  commutateur  automatique 
de  B,,  les  contacts  a  et  0  des  postes  G^,  D^  et  A,  le 
commutateur  automatique  de  B. 

Aussitôt  que  la  communication  de  B  avec  B^  a  été 
établie,  et  pendant  toute  sa  durée,  aucun  des  autres 
postes  ne  peut  plus  appeler  son  correspondant.  La 
terre  permanente  H  de  l'extrémité  d'un  des  fils  est  en 
effet  supprimée  du  circuit.  Le  voyant  reste  immobile 
quand  on  presse  sur  le  bouton  d'appel,  et  on  est  ainsi 
averti  de  l'occupation  de  la  ligne. 

Il  est  de  plus  évident  qu'aucun  des  postes  A^,  G  ou  D 
ne  peut  plus  surprendre   la  conversation.   Il   en  est 


456  STATIONS   TÉLÉPHONIQUES  AUTOMÂTIQt'ES. 

de  même  pour  les  postes  A,  D^  et  G^.  Supposons, 
par  exemple,  que  D^  veuille  se  placer  en  dérivation 
sur  le  circuit.  Par  le  fait  même  qu'il  décroche  son  télé- 
phone, le  poste  D^  se  substitue  au  poste  Bj  qui  est  brus- 
quement isolé,  et  ne  peut  plus  communiquer  avec  B. 

Le  nouveau  circuit  est  alors  constitué  de  la  façon 
suivante  :  le  poste  téléphonique  T  du  poste  B,  la  pile 
d'appel  de  B,  le  relai  de  voyant  V,  î,  les  contacts  b 
et  c  du  poste  A,  le  relai  de  voyant  Y  du  poste  D,,  la 
pile  d'appel,  le  poste  téléphonique  et  le  commutateur 
automatique  de  D^,  les  contacts  o  et  «  de  A,  et  le  com- 
mutateur automatique  de  B.  Cette  fois  les  deux  piles 
d'appel  intercalées  sur  le  circuit  ne  sont  plus  égales  et 
opposées.  Un  courant  passe  donc  dans  le  circuit,  qui 
fait  aussitôt  fonctionner  les  relais  de  voyant  ;  le  poste  B 
est  par  suite  averti  de  la  substitution  d'un  étranger  à 
son  correspondant  B^. 

Le  problème  posé  est  donc  bien  résolu  :  1**  chaque 
groupe  de  deux  postes  peut  s'appeler  et  causer  indé- 
pendamment des  autres  postes  embrochés  ;  2°  du  mo- 
ment qu'un  groupe  cause,  chacun  des  autres  groupes 
est  averti  de  l'occupation  de  la  ligne,  et  toute  tentative 
d'indiscrétion  est  immédiatement  signalée  aux  inté- 
ressés. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  la  simplicité  et  l'économie 
considérable  d'un  dispositif  de  ce  genre.  La  fig,  33 
donne  le  détail  des  communications  d'un  des  postes.  On 
a  ainsi  le  moyen  de  placer  huit  postes  sur  un  circuit 
double,  tout  en  n'ajoutant  que  deux  organes  peu  coû- 
teux et  de  fonctionnement  sûr  à  l'installation  télépho- 
nique usuelle. 

Nous  trouvons  ici  les  principaux  avantages  du  système 
par  embrochage,  simplicité  des  organes,   répartition 
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dans  chacun  des  postes,  enfin  retrait  de  la  ligne  de  tous 
les  éléments  qui  ne  sont  pas  directement  nécessaires  à 
l'établissement  de  la  communication. 


9 


:lx. 


Li. 


R 


r\j'\^ 


T 
I 


2 


/^u-x 


é 


i 


\J 


ir\ 


Li 


:?■ 


1  » 


Fig.   33. 

Il  est  clair  que  dans  le  cas  général  où  les  postes  ne 
doivent  plus  uniquement  communiquer  deux  à  deux, 
mais  à  volonté  avec  l'un  quelconque  des  postes  em- 
brochés, la  solution  sera  un  peu  plus  complexe.  Nous 
allons  voir  cependant  qu'il  en  existe  d'assez  simples. 

{A  suivre,)  E.  Estaunié. 


ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  DES  TRAINS 

(Extrait  du  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  chemins  de  fer 

par  MM.  £.  SARTIAUX,  cher  du  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord 

et  L.  '^'^£ISS£NBRUCK ,  Ingénieur  an  ministère  des  chemins  de  fer, 

postes  et  télégraphes  de  Belgique.) 

■ 

(Suite)  (*). 


IV.  —  Éclairage  électrique   des   signaux 

DE    LA    VOIE. 

La  question  de  l'éclairage  électrique  des  signaux  de 
la  voie  n'est  pas  encore  sortie  de  la  période  des  expé- 
riences. 

L'un  des  essais  les  plus  importants  dont  nous  ayons 
connaissance  a  été  entrepris  par  M.  W.-W.  Slater, 
chef  du  service  des  signaux  du  Southern  Pacific  (Etats- 
Unis),  à  la  gare  de  Oakland. 

Cette  station  possédait  une  assez  importante  installa- 
tion d'éclairage  électrique  par  le  système  Brush. 
M.  Slater  eut  l'idée  d'y  ajouter  des  lampes  à  incandes- 
cence destinées  à  éclairer  les  signaux. 

Un  des  écueils  les  plus  graves  à  éviter  était  l'extinction 
brusque  d'un  signal,  produite  par  la  rupture  du  filament 
de  sa  lampe  à  incandescence. 

Pour  y  remédier,  M.  Slater  s'est  attaché  surtout  k 
augmenter  la  durée  des  lampes.  Pour  cela,  il  a  réduit 
de  1,2  à  0,8  ampère  l'intensité  du  courant,  et,  par 
conséquent,  de  16  candies  à  10  l'intensité  lumineuse 
des  lampes  Swan  dont  il  disposait. 

(*)  Voir  les  Annales  télégraphiques  y  1890,  p.  58. 


ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE   DES   TRAINS.  459 

Les  essais,  commencés  le  30  mai  1887,  prouvèrent 
que  la  durée  du  filament  avait  été  de  2.599  heures  au 
minimum,  c'est-à-dire  plus  d'un  an,  et  cela  sans 
régulateur  de  courant. 

Pour  les  signaux  ordinaires,  M.  Slater  avait  approprié 
les  lanternes  des  lampes  à  huile  en  y  plaçant,  comme 
support,  un  bloc  de  bois.  Des  fils  souples  conduisaient 
le  courant  à  la  base  de  la  lanterne. 

Pour  les  sémaphores,  il  avait  construit  une  lanterne 
spéciale  hermétique,  de  18%4  de  largeur,  de  7*^,5  de 
profondeur  et  de  2P,3  de  hauteur,  avec  une  lentille 
de  15%9  de  côté.  Le  fond  était  formé  par  un  mor- 
ceau de  bois  retenu  par  des  charnières  et  une  vis  de 
pression. 

Bien  qu'il  ait  été  impossible  à  M.  Slater  de  faire  une 
évaluation  exacte  de  la  dépense,  il  estime  qu'il  a  réalisé 
une  économie  importante  par  Temploi  de  l'électricité. 
Les  lampes  à  huile  lui  coûtaient,  par  mois  et  par  lampe, 
3',34  pour  l'huile  et  la  main-d'œuvre  et  l',30  pour 
l'amortissement.  Les  lampes  électriques  lui  coûtent 
l',56  seulement,  amortissement  non  compris. 

En  dehors  de  la  question  d'économie,  M.  Slater 
estime  que  les  grands  avantages  des  lampes  électriques 
suffiraient  seuls  pour  les  faire  adopter.  D'après  lui, 
les  signaux  électriques  sont  toujours  bien  visibles  et  il 
suffit  de  nettoyer  les  lanternes  de  temps  en  temps  à 
l'extérieur  seulement,  tandis  que  les  lampes  à  huile 
salissent  rapidement  l'intérieur  des  lanternes  par  la 
poussière  qui  s'y  accumule  et  la  fumée  qui  s'y  dépose* 
Il  est  difficile  de  les  tenir  allumées  quand  il  y  a  du  vent. 
L'huile  encrasse  les  verres  et  des  bris  se  produisent 
la  nuit. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  français  a  cherché  à 
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résoudre  le  problème  d*une  manière  diflférente  en 
rendant  automatique  le  remplacement  des  lampes  des 
signaux  et  en  donnant  à  chacune,  ou  au  moins  à  chaque 
groupe  d'entre  elles,  une  source  particulière  d'électri- 
cité. 

Dans  les  premiers  essais  —  encore  récents  —  il  a  été 
fait  usage  de  lampes  de  3  ampères  sous  10  volts  (10  bou- 
gies), alimentées  par  6  éléments  d'accumulateurs  de  la 
Société  du  travail  électrique  des  métaux,  dont  nous 
avons  parlé  dans  la  première  partie  de  notre  exposé, 
relative  à  l'éclairage  des  trains.  Deux  lampes  étaient 
placées  l'une  au-dessus  de  l'autre  dans  les  lanternes 
existantes,  celle  du  dessus  étant  dirigée  vers  le  bas  et 
celle  du  dessous  vers  le  haut,  de  manière  qu'elles  eussent 
toutes  deux  une  partie  de  leur  filament  placée  au  foyer 
du  réflecteur.  Le  courant  traversait  à  l'allumage  un 
électro-aimant  de  faible  résistance  dont  l'armature, 
attirée,  mettait  dans  le  circuit  la  lampe  supérieure.  Si 
celle-ci  venait  à  s'éteindre  subitement,  l'armature,  en 
se  détachant,  faisait  passer  le  courant  dans  la  lampe 
inférieure. 

Dans  les  nouveaux  essais  en  préparation,  l'appareil 
sera  complété  par  une  sonnerie  destinée  à  appeler 
l'attention  lorsque  la  deuxième  lampe  est  elle-même 
hors  d'état  de  fonctionner. 

La  Compagnie  du  Nord  a  remarqué,  d'une  part,  que 
l'éclairage  des  signaux  d'une  gare  possédant  déjà 
l'éclairage  électrique,  ne  nécessite  que  des  dépenses 
supplémentaires  très  faibles  et,  d'autre  part,  qu'une 
grande  partie  des  signaux  étant  à  voie  libre  dans  leur 
position  normale,  il  suffit  souvent,  dans  l'intérêt  même 
du  service  en  même  temps  que  dans  un  intérêt  d'écono- 
mie,   de   n'allumer   la   lampe    que   lorsqu'on  met  le 
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signal  à  Tarrêt,  ce  qui  se  réalise  par  un  artifice  très 
simple.  Pour  ces  deux  motifs,  on  a  calculé  que  pour 
une  seule  annexe  des  gares  de  La  Chapelle,  on  pouvait 
économiser  annuellement  plus  de  10.000  francs,  en 
donnant  un  éclairage  beaucoup  meilleur.  Si,  comme  il 
est  très  probable,  l'expérience  réussit  au  point  de  vue 
technique,  le  résultat  économique  sera  des  plus  satisfai- 
sants. 

Le  chemin  de  fer  Parîs-Lyon-Méditerranée  a  fait 
depuis  longtemps  déjà  des  essais  analogues.  La  diffé- 
rence principale  consiste  en  ce  que  la  lampe  de  rechange, 
au  lieu  d'être  placée  au-dessous  de  la  première,  est 
placée  devant  celle-ci. 

V.  —  Prix  de  revient. 

Abaissement  progressif  du  coût  de  t  éclairage  électrique. 

On  disait  autrefois  que  la  lumière  électrique  serait 
toujours  plus  chère  que  toute  autre  à  cause  du  grand 
nombre  de  transformations  subies  par  l'énergie  de  la 
houille  qui  en  est  la  source. 

Pour  calculer  l'effet  utile  de  cette  houille,  il  faut,  en 
effet,  multiplier  l'un  par  l'autre  : 

1*  Le  rendement  de  la  machine  à  vapeur  (5  à  10  p.  100). 
2«  —  dynamo  (70  à  90  p.  100)  ; 

3»  —  de  la  ligne  électrique  (90  à  95  p.  100)  ; 

\^  ^-  optique  de  la  lumière  qui  contient  des  rayons  obscurs 

(8  à  12  p.  100  pour  Tare,  4  à  6  p.  100  pour  rincandescence). 

On  arrive  de  la  sorte  à  un  rendement  final  de  6,8  à 
16  pour  mille  pour  l'arc  et  de  la  moitié  pour  l'incan- 
descence. 

Mais  c'est  encore  le  rendement  le  plus  élevé  que  Ton 
connaisse. 
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D'après  M.  Preece,  Ténergie  nécessaire  à  la  produc- 
tion d'une  intensité  lumineuse  est  en  watts  (1  watt  = 

756  "^'^*^^- 

Pour  la  chandelle 124 

—  la  cire 94 

—  le  spermacéti 86 

—  rhuLle  minérale 80 

—  —      végétale 51  . 

—  le  gaz  de  houille 68 

—  réleciricité  (incandescence) 3 

—  —        (arc) •    '   0,55 

Le  rendement  élevé  de  l'électricité  par  rapport  au 
gaz,  par  exemple,  tient  surtout  au  faible  rendement 
optique  de  la  lumière  du  gaz  qui  n'est  que  de  1  p,  100, 
tandis  qu'il  est  dix  fois  plus  fort  en  moyenne  pour  les 
foyers  à  arc.  Il  est  aujourd'hui  démontré  que  si,  au  lieu 
d'employer  le  gaz  directement  à  l'éclairage,  on  s'en 
sert  pour  alimenter  un  moteur  actionnant  une  dynamo 
et  des  lampes  électriques,  on  peut  produire  une  lumière 
de  une  et  demie  à  trois  fois  plus  forte  par  l'incandescence, 
trois  à  cinq  et  six  ou  sept  fois  plus  intense  par  les 
régulateurs  à  arc,  que  celle  qu'on  eût  obtenue  directe- 
ment par  des  becs  à  gaz  avec  la  même  consommation  (*). 

(*)  Voici  la  démonstration  en  chiffres  : 

Un  mètre  cube  de  gaz  brûlé  dans  un  moteur  de  2  chevaux  produit 
l'*-.!!!  qui  est  réduit  k  1.11x0,90x0,90  ou  0,899  cheval  électrique 
=  0,899  X  73ti  ou  6f)l,6  watts  (en  supposant  un  rendement  de  90  p.  100 
respectivement  à  la  dynamo  et  à  la  ligne,  ce  qui  n'est  nullement  exagéré). 
Dans  un  moteur  de  20  chevaux,  on  obtiendrait  l'='»,389  réduit  à  l'^^jUio  élec- 
trique ou  828  watts. 

Une  Inmpe  de  16  bougies  consomme  3  k  4  watts  par  bougie,  soit  48 
a  64  watts.  L'équivalent  de  cette  lampe  est  un  bec  de  1,70  carcel  consom- 
mant au  minimum  150  litres. 

Un  mètre  cube  de  gaz  allumera  donc  au  moyen  d'un  moteur  10  à 
17.4:^5  lampes  électriques  de  16  bougies;  brûlé  directement,  il  n'alimente- 
rait que  6.66  becs  équivalents. 

Une  lampe  à  arc  k  courants  continus  de  18  carcels  d'intensité  moyenne 
dépense  au  plus  8,7  watts  par  carcel,  soit  157  watts  (expériences  de  l'Ex- 


ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE  DES   TRAINS.  463 

Cependant  le  prix  de  rélectricité  étant  grevé  de 
rintérêt  et  3e  Tamortissement  des  dynamos  et  des 
lampes,  il  peut  encore  se  faire  qu'il  soit  plus  élevé. 

Ce  qu'il  faut,  en  résumé,  considérer  avant  tout,  c'est 
le  prix  de  revient  final  actuel.  Le  rendement  n'est 
qu'une  indication  pour  l'avenir.  Mais  les  progrès  consi- 
dérables réalisés  par  l'électricité  dans  ces  dernières 
années  sont  de  bon  augure. 

Dans  un  meeting  de  VIron  and  Steel  Institute^ 
M.  J.  A.  Fleeming  a  produit  la  comparaison  suivante 
entre  deux  machines  Edison  de  1.200  lampes  à  incan- 
descence (de  16  bougies)  construites  l'une  en  1882, 
l'autre  en  1887  : 

188»  1887 

Poids  total  en  kilogrammes ^0,400  5,350 

ËDcombrement  en  mètres  cubes 9  5 

Volts  aux  bornes 108  105 

Courant  extérieur  en  ampères 790  720 

Watts  utiles 85  300  75,600 

Puissance  absorbée  en  chevaux-vapeur.  .  .  154,8  112 

Rendement  commercial 67  p.  100      90  p. 100 

Prix  de  la  machine  en  francs 60.000  11  250 

Prix  par  1.000  watts  disponibles 60J  150 

Prix  par  lampe 50  8,75 

Ainsi,  en  cinq  ans,  le  poids  a  été  réduit  d'un  quart, 
et  l'encombrement  de  près  de  moitié.  Le  rendement  a 

position  d'Anvers).  Un  bec  Wenham  de  même  intensité  moyenne  dépense 
au  moins  40  litres  par  carcels  (expérience  de  M.  Coindet),  soit  720  livres. 

Un  mètre  cube  de  gaz  allumera  donc  un  moteur  de  4.^5  à  5.274  lampes 
à  arc  à  courants  continus  de  18  carcels  (la  moitié  si  les  courants  sont 
alternatifs)  et  directement  1.388  becs  Wenham  équivalents. 

La  disproportion  augmente  k  mesure  qu'il  s'agit  de  régulateurs  de  plus 
forte  intensité,  il  est  peu  probable  qu'avec  les  brûleurs  à  gaz  de  4  500  li- 
tres de  l'Exposition  on  obtienne  plus  de  150  carcels  (30  litres  par  carcel 
moyen).  Or,  un  foyer  électrique  k  courants  continus  de  cette  intensité 
consomme  au  plus  750  watts  (5  watts  par  carcel).  Le  rapport  est  donc  de 
0,22  pour  le  gaz  à  1,10  pour  l'électricité,  c'est-à-dire  de  1  à  5. 

Gomme  plus  loin  il  n'y  a  plus  de  brûleurs  a  gaz  pouvant  rivaliser  avec 
les  régulateurs,  la  proportion  augmente  encore  beaucoup  plus  vite. 
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augmenté  de  25  p.  100,  et  le  prix  par  lampe  a  di- 
minué des  cinq  sixièmes.  On  peut  aussi  se  rendre 
compte  de  cette  amélioration  par  le  prix  d'une  instal- 
lation complète. 

Le  chemin  de  fer  de  TEtat  belge  a  éclairé  récem- 
ment la  gare  du  Nord,  à  Bruxelles ,  au  moyen  de 
30  foyers  de  40  carcels  et  19  foyers  de  80  carcels. 
L'installation  a  coûté  78.000  francs,  soit  1.592  francs 
par  foyer  ou  2.875  francs  par  100  carcels.  Il  avait 
payé  en  1884  pour  8  foyers  de  110  carcels,  60.000  fr., 
soit  7.500  par  foyer  ou  6.818  francs  par  100  carcels ^ 
c'est-à-dire  plus  du  double.  Et  cependant,  à  égalité  de 
prise  de  base,  le  coût  par  100  carcels  devrait  être  plus 
élevé  dans  le  premier  cas,  puisqu'il  y  a  un  plus  grand 
nombre  de  foyers  de  moindre  intensité. 

Les  frais  annuels  d'exploitation  ont  aussi  diminué 
très  sensiblement  grâce  à  l'abaissement  du  prix  des 
installations  et  aux  perfectionnements  qui  y  ont  été 
apportés. 

Il  existe  à  Edimbourg,  à  la  gare  de  Waverley  du 
«  NorthBritish  Railway»,  une  installation  qui  est  con- 
duite par  le  personnel  de  la  Compagnie  et  qui  com- 
prend actuellement  40  lampes  Brush  alimentées  par 
un  courant  de  10  ampères  produit  par  une  dynamo 
Brush  n**  8  actionnée  par  une  machine  demi-fixe. 

Voici  la  comparaison  des  frais  d'exploitation  pour 
six  mois  en  1884  et  en  1886.  Des  progrès  ont  encore 
été  faits  depuis  lors. 
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Juillet  à  décence  1884. 

fr. 
33  lampes  en  serrice;  41.884  lampes-heures. 

Salaires 4.142,19 

Réparations 1.178,13 

Crayons 3.144,90 

Combustible 1.649,90 

Huiles,  chiffons,  etc 693,75 

Intérêt  et  dépréciation  (10  p.  100) 1.30â,70 

12,111,53 
Par  lampe-heure.  . 0^285 

Juillet  à  décembre  1886. 

fp. 

Salaires 4.896,97 

Réparations 1.961,87 

Crayons 1.571,55 

Combustible 592,60 

Huiles,  chiffons,  etc 218.95 

Intérêt  et  dépréciation  (10  p.  100) 1.038,13 

10.280,07 
Par  lampe-heure 0',183 

L'amélioration  provient  en  partie  de  l'augmentation 
du  nombre  d'heures  d'éclairage,  mais  surtout  de  la 
diminution  du  prix  des  crayons  (qui  formait  un  quart 
de  la  dépense  totale  en  1884),  de  la  diminution  de  la 
consommation  de  houille,  c'est-à-dire  du  meilleur  ren- 
dement de  l'installation  en  même  temps  que  rabaisse- 
ment de  son  prix. 

C'est  surtout  par  la  réduction  du  prix  de  la  force 
motrice  et  des  dépenses  accessoires  de  personnel,  de 
graissage,  etc.,  etc.,  que  l'on  doit  poursuivre  une  ré- 
duction du  prix  de  revient  final  de  l'éclairage. 

La  dépense  en  crayons  est  aussi  un  facteur  impor- 
tant, et  si  l'on  parvient  à  la  diminuer,  on  aura  ac- 
compli un  progrès  sensible.  A  la  gare  de  Bebra  (Direc- 

0 

tion  de  Francfort-sur-Mein  des  chemins  de  fer  de  TEtat 
prussien),  la  dépense  en  crayons  et  en  lampes  à  incan- 
descence est  comptée  pour  près  de  la  moitié  dans  les 
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frais  totaux  d'exploitation,  amortissement  compris; 
elle  est  de  39  p.  100  à  la  gare  de  Vienne-Ouest,  de 
33  p.  100  à  Feldkirch,  de  25  p.  100  à  Venlo,:de  13  à 
24  p.  100  au  chemin  de  fer  du  Nord  français  et  de  10,5 
p.  100  à  la  gare  de  Bruxelles-Nord. 


1885. 


1888. 


1887. 


1888. 


Fr.    2.300 — 


>.    22.300  — 


»    20.00a  — 


17.30t»  — 


l.oOU  -^ 


12.50(»  — 


\ .( »(•(»— 


7.01-U  —    - 


5.000 i = 


2.50O  — 


21038 

Frimes  au  personnel. 


Main-d'œuvre. 


Charbon. 


ClAYONS    POUR  LES  LA\IPE> 
:.A.  ARC. 

Lampes  à  incandescence. 
Ij  Huile  et  graissage. 
Réparât,  aux  mach.  i  vap- 
Divers.  — ^     ^m 

Réparât,  aui  dynamos  et 
(.aux  lampes  à  arc. 


Fig.  16.  —  Dépenses  totale»  de  l'éclairage  électrique  de  la  gare  de  Venîo,  comprenant 
31  lampes  à  arc  de  8  ampères  (100.480  lampe-beures)  et  37  lampes  à  incandescence 
(li3.770  lampe -heures). 

Bien  qu'il  soit  très  probable  que  les  frais  d'exploita- 
tion ne  soient  pas  supputés  d'une  manière  uniforme 
par  les  différentes  Administrations,  il  ressort  claire- 
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ment  de  ces  chiffres  qu'il  doit  être  possible  de  pour- 
suivre avec  succès  T amélioration  dont  il  s'agit. 

Voici  un  tableau  communiqué  par  la  Compagnie 
pour  Texploitation  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  néer- 
landais montrant  aussi  la  décroissance  des  frais  d'ex- 
ploitation depuis  1883  à  1888.  Ce  tableau,  qui  se  rap- 
porte à  l'installation  Brush  de  la  station  de  Yenlo,  met 
en  évidence  l'influence  de  chacun  des  éléments  de  la 
dépense.  C'est  encore  celle  des  crayons  qui  est  surtout 
prépondérante  (voir  la  fig.  16),  mais  leur  prix  s'est 
abaissé  de  1885  à  1889  de  I^5  à  0^40  le  mètre. 

Remarquons  que  le  prix  des  lampes  à  incandes- 
cence a  aussi  beaucoup  baissé  depuis  quelques  années. 
C'est  ainsi  que  l'État  hongrois,  qui  les  payait  8''',75  (*)> 
il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  ne  les  paye  plus  que  4'"*, 40. 
En  France,  le  prix  en  est  descendu  de  6  à  7  francs  à 
3'"*, 50  et  4  francs. 

[A  suivre,) 

(*)  Ce  prix  suppose  que  le  florin  vaille  2'y50. 
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Emploi  d'isolateurs  colorés. 

Le  Gouvernement  belge  possède  sur  chaussées,  un  nombre 
considérable  de  lignes  tant  télégraphiques  que  téléphoniques. 

Ces  lignes,  longeant  des  voies  de  communication  peu  fré- 
quentées, partant  peu  surveillées,  ont  particulièrement  à 
souffrir  de  la  malveillance  :  ou  y  constate  le  bris  de  nom- 
breux isolateurs.  Les  dégâts  ainsi  causés  sur  plusieurs  de  ces 
reliements  sont  à  certains  moments  devenus  si  considérables 
que  le  service  des  télégraphes  a  dû  se  préoccuper  sérieusement 
de  mettre  ses  appareils  d'isolation  à  Tabri  des  projectiles  lancés 
par  les  passants. 

Dans  ce  but,  un  isolateur  spécial,  fortement  blindé  en  fonte 
malléable  galvanisée,  a  été  fabriqué. 

,  Mais  cet  isolateur,  tout  à  fait  incassable  d^ailleurs,  présente 
plusieurs  déftiuts  graves  :  il  est  trop  lourd  (poids  trois  fois 
plus  considérable  que  l'ordinaire)  et  son  prix  est  fort  élevé 
(trois  fois  également  celui  de  Tisolateur  habituel). 

L'excès  de  poids  est  doublement  désaventageux  :  il  influe 
sur  les  dimensions,  donc  sur  le  coût  des  poteaux,  et  majore 
les  frais  de  réfection,  les  poseurs  ne  pouvant  prendre  que 
quatre  ou  cinq  de  ces  supports  spéciaux  dans  leur  carnassière. 

Pour  parer  à  ces  inconvénients,  on  a  donc  été  amené  à 
chercher  une  solution,  et  voici  ce  qu*a  suggéré  l'observation 
des  lignes  endommagées. 

Si  les  isolateurs  ordinaires,  d*une  belle  couleur  blanche  et 
de  grande  surface,  servent  ainsi  de  cible  de  prédilection  aux 
passants  mal  intentionnés,  ils  le  doivent  précisément  à  ces 
caractères. 

Or,  on  ne  pouvait  diminuer  leur  surface  sans  réduire  la 
qualité  isolante,  il  ne  restait  donc  qu'à  modifier  la  coloration 
pour  les  rendre  moins  visibles. 

On  se  procura  dans  ce  but  quelques  isolateurs  de  couleurs 
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différentes,  qu'on  plaça  sur  un  fond  de  même  teinte  que  lés 
poteaux.  Entre  ces  diverses  colorations,  le  brun  grisâtre  ayant 
paru  convenir  le  mieux,  on  commanda  quelques  centaines 
d'isolateurs  de  cette  tonalité,  colorés  à  l'aide  d'un  silicate 
mélangé  à  l'émail  recouvrant  la  porcelaine,  ce  qui  laisse  à 
ces  supports  isolants  une  résistance  d'isolement  praiiquemeat 
équivalente  à  celle  des  isolateurs  blancs.  On  les  plaça  ensuite 
en  ligne,  en  les  alternant  avec  ces  derniers,  afin  d'exposer 
également  les  deux  spécimens  étudiés. 

L'essai  fournit  les  résultats  suivants  : 

Sur  102  isolateurs  de  chaque  espèce  expérimentés  simul- 
tanément, sur  une  ligne  d'une  longueur  de  22  kilomètres,  on 
releva  pendant  un  an  vingt-cinq  cas  de  bris  d'isolateurs 
ordinaires  contre  treize  seulement  pour  les  colorés,  l'avantage 
de  ces  derniers  s'étant  manifesté  dès  les  premiers  jours  de 
leur  emploi  et  d'une  manière  constante. 

En  faisant  entrerenlignede  compte  leur  prix  un  peu  plusélevé, 
il  ressort  que  l'adoption  des  isolateurs  colorés  doit  entraîner 
une  économie  d'environ  42  p.  ICO  du  coût  de  leurs  congénères 
blancs  actuellement  cassés,  non  compris  la  main-d'œuvre  sur 
laquelle  on  gagne  encore  notablement,  mais  dont  l'estimation 
en  chiffres  est  difficile  à  établir. 

En  présence  de  ce  résultat,  une  nouvelle  commande  d'isola- 
teurs colorés  a  été  faite,  et  la  règle  suivante  a  été  aloptée 
par  le  service  des  télégraphes  :  Lorsque  dans  une  ligne  sur 
chaussée,  un  isolateur  blanc  sera  brisé  par  malveillance,  on 
le  remplacera  par  un  coloré;  si  celui-ci  est  atteint  à  son  tour, 
on  y  substituera  un  isolateur  blindé. 

(Lumière  électrique,) 


Sur  V M HonamMm  pcfcha  ou  #.  guita. 

Note  de  M.  Sérullas. 

L'existence  des  gnttas-perchas  a  été  signalée  au  monde  ci- 
vilisé, en  1842,  par  M.  W.  Montgomerie;  la  priorité  du  voya- 
geur Tradescant  à  cet  égard  n'est  pas  établie.  En  tous  cas,  les 
premiers  échantillons  qui  en  soient  parvenus  sous  ce  nom  en 
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Europe,  et  qui  provenaient  de  Sîngapore,  ont  été  apportés  à 
Londres,  en  avril  4843,  par  Sir  José  d^Almeida.  Leurs  remar- 
quables propriétés  ne  tardèrent  pas  à  être  mises  en  lumière 
par  M.  Hanckoke;  aussi  Wheatston,  qui,  depuis  1837,  songeait 
à  relier  iélégraphiquement  TÂngle terre  au  continent,  conçut- 
il  le  projet  de  les  utiliser  à  ce  propos;  mais  ce  fut  seulement 
le  10  janvier  1849  que  M.  Walker  immergea  le  premier  un 
câble  sous-marin.  Ce  câble,  qui,  d'ailleurs,  n'avait  que  2  milles 
dans  la  Manche,  sur  les  côtes  d'Angleterre,  à  partir  de  la  plage 
de  Folkestone,  était  recouvert  de  gutta-percha. 

Depuis  lors,  de  nombreux  essais  ont  eu  lieu  en  vue  de  rem- 
placer, dans  une  application  devenue  si  considérable,  cette 
matière  première  de  plus  en  plus  rare  et  chaque  année  plus 
chère;  ils  ont  tous  échoué  jusqu'ici.  Il  faut  même  à  la  Télé- 
graphie sous-marine  des  gommes  de  première  qualité;  celles 
du  Bassia  Parkii,  de  l'Afrique,  et  du  Mimusops  balala,  des 
Guyanes,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs;  quant  à  celle 
du  Payena  Leerii^  si  elle  est  utilisée  couramment  aujourd'hui, 
c'est  simplement  pour  les  falsifications  dans  les  forêts. 

Les  seules  gommes  qui  conviennent  comme  diélectrique  de 
l'âme  des  câbles  sont  sécrétées  par  des  arbres  du  genre  Iso- 
nandra.  Ces  plantes,  qui  pour  quelques  botanistes  sont  main- 
tenant du  genre  Palaquium  ou  Dichopsis,  où,  sous  le  prétexte 
d'établir  des  distinctions  plus  nettes,  ils  en  sont  arrivés  à  les 
transporter  toutes  une  à  une,  ont  leur  habitat  naturel  exclu- 
sif dans  la  Malaisie.  Les  défrichements  de  la  zone  intéressante 
des  forêts  malaises  marchent  à  grands  pas;  l'indigène,  en 
coupant  tous  les  arbres  à  peu  près  exploitables  qu'il  a  ren- 
contrés et  en  agissant  de  même  vis-à-vis  de  leurs  repousses, 
c'est-à-dire  en  les  empêchant  de  parvenir  à  l'état  adulte,  a, 
pour  ainsi  dire,  supprimé,  depuis  une  quarantaine  d'années, 
leur  reproduction  et  leur  multiplication. 

Les  gommes  telles  que  celles  utilisées  au  début  dans  l'in- 
dustrie ne  se  trouvent  plus  qu'exceptionnellement;  celles  qui 
les  ont  remplacées  auront  le  même  sort  avant  une  quinzaine 
d'années.  Les  exportations  commencent  à  cesser  de  proche  en 
proche  dans  les  ports  malais.  Les  insuffisantes  plantations 
entreprises  aux  Indes  néerlandaises  sont  formées  surtout,  non 
des  meilleures  espèces,  mais  de  celles  dont  le  latex  est  le  plus 
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abondant,  c'est-k-dire  des  moins  bonnes.  La  télégraphie  sous- 
marine  est,  en  somne,  à  la  veille  de  se  voir  privée  de  celles 
qui  lui  sont  indispensables  dans  Tétat  de  la  science,  et  les  ori- 
:gines  de  ces  gutta  sont  restées  mal  connues. 

Dans  Tordre  chronologique,  le  premier  végétal  signalé 
comme  producteur  d'une  gutta-percha  fut  Ylsonandra  Gutta 
Hooker.  Cet  arbre,  le  seul  dont  le  latex  coagulé,  envoyé  en 
Europe  en  même  temps  que  des  spécimens,  ait  reçu  la  sanc- 
tion de  la  pratique,  est  demeuré  incomplètement  décrit.  Il  est 
noté  comme  une  espèce  éteinte,  depuis  i857,  dans  l'île  de 
Singapore,  et  qui  n'existe  que  dans  les  forêts  malaises. 

En  réalité,  cette  espèce  est  devenue  excessivement  rare,  mais 
elle  subsiste  toujours.  Ses  représentants  adultes  pullulaient 
encore,  en  1887,  à  Chasseriau-Estate,  dans  les  ravins  de  l'an- 
cienne forêt  de  Boukelt  Timah  (colline  d'étain),  située  au  cen- 
tre de  Singapore,  où  elle  avait  été  découverte,  en  4847,  par 
M.  Thomas  Lobb  et  où  ce  botaniste  avait  récohé  le  rameau  et 
!es  boulons  floraux  qui  figurent,  sous  le  n*  290  de  sa  collec- 
tion, dans  l'herbier  de  Kew.  Sauf  le  D*^  Oxley,  personne  n'a- 
vait pu  ensuite  se  la  procurer.  Vlsonandra  ne  fleurit  qu'après 
trente  ans,  et  tous  les  deux  ans. 

Lorsque  je  l'ai  retrouvé,  en  i887,  toute  exploitation  avait 
cessé  depuis  trente  années.  L'extinction  de  son  espèce  était 
admise  comme  accomplie. 

Néamoins,  il  y  a  trois  ans  à  peine,  dans  les  derniers  lam- 
beaux des  anciennes  forêts  de  cette  île,  des  arbres  de  cette 
nature  et  adultes  existaient  encore,  représentés  surtout  par 
des  repousses.  Il  n'y  existait  qu'une  variété  d'une  seule  espèce 
à  gulta-percha,  qui  concordait  avec  les  spécimens  figurés  dans 
la  planche  XVII  du  London  Journal  of  Botany,  t.  VI,  donnée 
par  Hooker  de  son  Isonandra  Gutta, 

Voici  le  complément  de  la  description  de  cette  précieuse 
plante  : 

Isonandra  percha  ou  I.  Gutta  (*)  [Isonandra  Gutta,  Hooker 

(*)  Le  mot  gutta  [guetah  ou  gueutta),  en  langue  malaise,  n'a  que  le 
sens  absolument  général  de  gomme,  de  glu]  aussi  notre  expression 
gomme  gutte  est-elle  un  pléonasme.  Le  mot  pertcha  ou  perfin,  qui  se 
prononce  seulement  perka  par  les  Français,  ne  signifie  nullement,  comme 
l'ont  cru  jusqu'ici  tous  les  explorateurs,  Soumatra  (Sumatra  se  dit  perxa^ 
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{London  Journ,  of  Bot, y  VI,  p.  463,  pi.  XVII).  —  Dichopsis 
Gutia,  Denlham  et  Hooker  {Gen.  plant. ^  II,  Pars  II,  p.  658). — 
Palaqwum  Gulta,  II.  Bâillon  (Tr.  bot.  méd.  phanér.^  1500)]. 

Fo/i'a  juniora  lanceolato-oblonga,  longe  acuminata  saepe  in  petiolum  de- 
currentia;  nervis  lateralibus  in  folii  substantia  immersis,  vix  conspicuis, 
subtus  dense  et  minute  lanuginosa,  aurco-sericea  nitentia,  demum  ssepe 
rubiginoso-tomcntosa,  rarius  pallida  y.  grisea  glabrescentia.  Alabastnim 
ovoideuni.  Flores  ssepius  in  axillis  folioruni  dclapsoruin  fasciculati;  fasci- 
culi  1-6  flori  ;  longe  pediculali.  Calycis  lobis  exterioribus  coriaceis,  sub- 
valvatis,  interioribus  tenuioribus.  Corolla  e  vindi  pallens,  laciniis  tubo 
sequilongis.  Stamina  iilamcntis  6-aIternis  brevioribus  mediulobis.  Ovarii 
loculis  omnibus  uniovulatis.  Bucca  carnosa,  saepe  paulo  ovoidca  et  rudi- 
mente  styli  coronata^  rarius  stylo  persistente,  sa^pius  5-locularis  abortu. 
Semen  maturum^  ellipsoideum  vel  a  latcre  comprcssum;  hilo  niaximo 
dlmidiam  partem  seminis  excedente.  Cotyledones  crassœ,  carnosae,  radi- 
eula  brevissinia. 

Cet  Isonandra,  à  Tâge  de  30  ans,  c'est-à-dire  à  Fépoque  où 
il  devient  adulte,  a  un  tronc  d'une  hauteur  de  13  à  14  mètres 
jusqu'à  la  naissance  dos  plus  basses  branches,  et  une  circon- 
férence qui  est  très  régulièrement  de  0",90,  de  0"",90  à  2  mè- 
tres au-dessus  du  sol;  le  tronc  est  d'ailleurs  à  peu  près  cylin- 
drique. Les  feuilles  de  Tarbre  jeune  ont  souvent  jusqu'à  22  ou 
23  centimètres  de  longueur  sur  une  largeur  de  1  centimètres 
dans  leur  partie  médiane;  tandis  que  chez  Texemplaire  de- 
venu adulte  elles  n'ont  plus  que  11  à  13  centimètres  sur  4, 
5  ou  6  centimètres  (la  forme  et  les  dimensions  de  la  feuille, 
chez  les  Isonandra,  varient  môme  tellement,  suivant  l'Age  du 
végétal  et  avec  les  parties  de  la  plante  où  on  la  considère, 
qu'il  ne  faut  pas  s'étonner  du  gr.ind  nombre  d'espèces  intro- 
duites en  botanique  d'après  des  rumeaux  dépourvus  d'élé- 
ments floraux  et  non  cotnparables  entre  eux).  Le  pétiole  a 
une  longueur  variable  entre  l'^'",?^  et  3"", 75.  Les  fleurs  sont 
do  13  à  14  millimètres,  et  leur  pédoncule  de  6  à7  millimètres. 
Le  fruit  off're,  dans  ses  doux  sens  perpendiculaires,  les  di- 
mensions movennes  de  30  à  33  millimètres  sur  25  à  30  milli- 

qui  signifie  le  monde,  la  partie  terrestre  habitée).  Pertcha  veut  dire  chiffon^ 
lambeau  d'étoffe^  et  caractérise  fort  exactement  des  gommes  qui,  avant 
tout  traitement  dans  Tcau  chaude,  présentent  l'aspect  de  chiflFons  k  demi 
réduits  en  pâte  et  comprimés.  11  n'est  donc  pas  étonnant  que  cette  quali- 
fication, qui  n'appartient  pas  au  malais  vulgaire,  ne  soit  pas  employée 
par  l'indigène  dans  les  forêts. 
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mètres,  et  parfois  40  millimètres  sur  30  à  35.  La  graine  est, 
en  général,  de  18  millimètres  sur  42. 

Dans  les  forêts  malaises,  que  j'ai  parcourues  durant  quatre 
années,  je  ne  connais  que  cinq  arbres  susceptibles  d'être  con- 
fondus à  première  vue  avec  VI.  Giitta  d'après  leur  feuillage, 
et  en  réalité  parleur  latex.  11  n'y  a  pas  de  confusion  possible 
avec  les  autres  Isonandra^  qui  en  sont  môme  séparés,  eu  égard 
à  la  qualité  de  la  gutta,  par  le  Payena  Leerii  (gutta  seundek). 
Les  guttas  seundeck  du  commerce  ne  sont  que  des  mélanges 
complexes. 

Dans  cette  Note,  j*ai  conservé  à  l'arbre  de  Hooker  son  nom 
générique,  parce  qu'il  ne  m'a  pas  semblé  fort  utile  de  débap- 
tiser une  plante  renommée,  pour  créer  un  genre  destiné  à 
différencier  peut-être  une  demi-douzaine  de  plantes  dénuées 
d'intérêt.  Au  lieu  d'introduire  cette  distinction,  il  est  beau- 
coup plus  simple  d'élargir  la  définition  des  caractères  distinc- 
tifs  des  Isonandra,  qui  seraient  confondus,  dès  lors,  avec  les 
Palaquium  dans  un  genre  unique,  caractérisé,  dans  la  famille 
des  Sapotées,  par  l'isomérie  des  sépales  et  des  pétales,  avec 
un  nombre  d'étamines  qui  en  est  multiple,  généralement 
double. 

(Comptes  rendus,  séance  du  45  septembre  1890.) 


La    Force    contre -électromotrice    de   l'arc 

voltaïque. 

La  question  de  l'existence  de  la  force  contre-électromotrice 
dans  l'arc  n'a  pas  encore  été  résolue;  mais  voici,  d'après 
M.  Friedrich  Vogel  (*),  les  différentes  opinions  émises  en  Al- 
lemagne. 

D'après  la  théorie  de  A.  Schuster  (  Proc.  Royal  Society, 
vol.  37,  p.  317,  1884),  les  gaz  sont  conducteurs  seulement 
quand  ils  ont  été  amenés  à  l'état  d'atome,  soit  par  la  puis- 
sance électrique,  soit  par  la  chaleur  et  tout  autre  moyen.  Une 
série  d'importantes  recherches,  telles  que  celle  d'Arrhénius, 
de  Nharwold,  de  Narr  et  d'autres,  défendent  cette  manière  de 

(*)  Repertorium  der  Physik,  von  D*"  Exner,  vol.  XXVI,  part.  1. 
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voir,  qui  a  reçu  une  importanle  confirmation  par  les  admi- 
rables expériences  de  Elster  et  Geitel  (Siizungsber,  der  Akad. 
in  Wisn.  Math-Nalur,  Klasse,  vol.  97,  oct.  4888),  sur  Texcitation 
de  rélectricité  par  les  gaz  dilatés  par  le  contact  de  fils  chauffés 
par  le  courant. 

La  notion  de  la  force  contre-électromotrice  de  l'arc  fut  in- 
troduite par  Edlund  et  a  été  le  sujet  de  différentes  opinions 
émises  par  von  Lang,  Nebel,  Cross,  Shephard,  L.  Arons  et 
d'autres  encore.  Arons  (TVied.  Annalen,  vol.  30,  p.  93)  déter- 
mina d'une  part  la  vraie  résistance  de  l'arc,  et  d'autre  part  la 
résistance  apparente,  et  trouva  ainsi  2,4  ohms  pour  la  ré- 
sistance vraie;  14,8  pour  la  résistance  apparente  avec  une 
tension  de  40,6  volts  et  une  intensité  de  3,4  ampères.  La  vraie 
résistance  serait  donc  6  fois  plus  grande  que  la  résistance 
apparente. 

Lécher  (  Vienna  Akad  Beriehte,  vol.  95,  p.  992)  conteste 
l'existence  d'une  force  contre-électromolrice  parce  qu'il  n'a  pu 
obtenir  de  courant  dans  un  galvanomètre  après  rupture  de 
l'arc,  comme  dans  le  cas  des  électrolytes  liquides. 

En  outre  il  n'a  pas  été  possible  de  démontrer  par  le  miroir 
tournant  des  décharges  partielles;  le  téléphone,  introduit  en 
dérivation  sur  l'arc,  ne  produit  aucun  son  quand  le  courant 
est  fourni  par  des  accumulateurs. 

Dernièrement  Wild  (Repertorium  von  Exner,  4889,  p.  224) 
obtint  au  contraire  un  courant  en  rompant  rapidement  le 
circuit  de  l'arc  et  en  reliant  1«'S  électrodes  à  un  galvanomètre. 
Les  résultats  négatifs  de  Lécher  s'expliqueraient  parle  temps 
trop  long  mis  à  faire  ces  connexions. 

Les  vues  de  Schusler  sur  la  conductibilité  des  gaz  permettent 
d'expliquer  la  force  contre-électromotrice  de  l'arc  en  regardant 
les  gaz  comme  analogues  aux  liquides  dans  la  décomposition 
des  électrolytes.  En  conséquence,  pour  maintenir  les  pointes 
de  charbon  et  la  couche  gazeuse  environnante  à  une  tempé- 
rature constante,  on  doit  dépenser  une  certaine  quantité 
d'énergie  qui  correspond  à  la  vraie  résislance  de  Tare. 
Deuxièmement,  les  électrodes  (et  dans  ce  cas  particulier  les 
charbons),  doivent  être  amenées  à  l'état  de  gaz.  Troisièmement, 
les  hydrocarbures  et  autres  fi^az  dans  le  voisinage  de  l'arc  sont 
dissociés.  Pour  ces  deux  derniers  phénomènes  il  faut  dépenser 
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de  l'énergie;  il  y  a  donc  une  force  contre-électromotrice  (*), 
Ces  considérations  expliquent  certaines  anomalies  de  l'arc; 
ainsi,  avec  des  charbons  identiques,  une  même  intensité  de 
courant,  une  même  tension,  on  obtient  des  quantités  de 
lumière  variables  avec  le  degré  hygrométrique  de  l'air. 

D'après  Fœppl,  un  vide  parfait  n'est  pas  conducteur;  le 
mercure  en  vapeur  est  monatomique,  ne  peut  être  dissocié  et 
est  indécomposable,  n'est  pas  conducteur  suivant  les  idées  de 
Schusler,  d'Elster  et  Geitel.  On  ne  peut  pas  produire  d'arc 
entre  des  électrodes  de  mercure  dans  un  vide  parfait. 

Les  électrodes  de  charbon  conviennent  mal  pour  étudier  la 
dissociation,  puisque  toutes  deux  absorbent  du  gaz  et  sont 
décomposées  en  produits  mal  détînis.  Si  nous  supposons  des 
métaux  purs  brûlant  dans  le  vide,  le  travail  thermique  que 
l'on  doit  fournir  au  métal  pour  amener  à  l'ébuUition  une 
certaine  quantité  de  métal  peut  être  calculé.  En  pesant  nous 
voyons  la  quantité  de  vapeur  métallique  dissociée  correspondant 
à  la  quantité  d'électricité;  on  peut  en  déduire  la  quantité  de 
métal  évaporé.  En  répétant  ces  expériences  dans  différents 
gaz  et  sous  des  pressions  différentes,  on  pourra  déterminer  la 
chaleur  de  formation  atomique.  Mais  ceci  n'est  qu'un  projet, 
et  maintenant  le  champ  est  ouvert  aux  expériences. 

Récemment,  M.  Blondel  a  suggéré  l'idée  de  voir  s'il  y  avait, 
dans  un  arc  alimenté  par  des  courants  alternatifs,  un  dé- 
calage (**)  entre  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  l'arc 
et  l'intensité;  or,  des  expériences  faites  au  laboratoire  de 
M.  Hospitalier,  à  l'École  de  physique  et  de  chimie,  ont  montré 
qu'il  n'y  en  avait  point  du  tout.  On  serait  donc  porté  à  croire 
que  dans  ces  conditions  il  n'y  a  pas  de  force  contre-électro- 
motrice. G.  Roux. 

{Électricien,  22  février  i890.) 


(*)  Cette  idée  avait  été  émise  en  1887  par  La  Electriciiad,  et  nous 
l'avions  soutenue  et  développée  dans  un  article  paru  dans  VElectricien  du 
.^  mars  1887. 

(**)  Autrement  dit,  un  relard  ou  une  différence  de  phase.  Le  mot 
décalage  n'est  pas  généralement  adopté.  (iV.  de  la  R.) 
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Sur  la  distribution  du  courant  dans  les  con- 
ducteurs à  trois  dimensions. 

Par  M.  P.  JouBiN  (*). 

Maxwell  applique  à  la  distribution  du  flux  électrique  dans 
un  conducteur  à  trois  dimensions  les  mômes  principes  qu'en 
éleclrostalique,  par  exemple,  le  principe  des  images  de 
Thomson.  Je  me  suis  proposé  de  vérifier  expérimentalement 
que,  étant  donné  un  flux  d'électricité  4-  m  par  unité  de  temps 
émané  d'un  point  A,  d'un  milieu  conducteur  en  contact  avec 
un  deuxième  milieu  par  un  plan  indéfini  P,  on  peut  rem- 
placer pour  tous  les  points  du  premier  milieu,  le  plan  par  un 

^  j^ 

flux  rp — r^  m  émanant  du  point  A'  symétrique  de  A  ;  K^  et  K^ 

étant  les  résistances  spécifiques  des  deux  milieux  ;  si  ~  est 

très  petit,  ce  flux  devient  sensiblement  —  m.  On  en  déduit 
que  le  flux  qui  traverse  un  élément  dS  du  plan  P  est  propor- 
tionnel à  l'angle  sous  lequel  on  le  voit  du  point  A,  ou  en  ap- 
pelant p  la  dislance  de  A  à  dS,  en  raison  inverse  de  p^. 

Le  point  A  est  une  électrode  à  la  Wollaston,  reliée  au  pôle 
positif  d'une  pile.  Le  plan  P  est  formé  par  deux  feuilles  de 
cuivre  circulaires,  de  22  centimètres  de  diamètre,  fendues  le 
long  d'un  rayon  chacune  d'une  ouverture  de  1  centimètre  de 
large,  les  deux  ouvertures  étant  superposées.  Entre  elles,  on 
dispose  une  lame  de  platine  rétablissant  la  continuité  du  plan. 
Enfin  les  deux  lames  sont  serrées  fortement  l'une  contre 
l'autre  au  moyen  de  vis  de  pression,  et  placées  au  fond  d'un 
vase  de  môme  diamètre  sur  une  couche  de  mercure  en  com- 
munication avec  l'autre  pôle  de  la  pile.  Entre  ces  deux  élec- 
trodes, on  électrolyse  une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

L'expérience  terminée,  on  retire  la  lame  de  platine,  et  l'on 
analyse  le  dépôt  en  le  dissolvant  de  centimètre  en  centimètre 
dans  l'acide  azotique.  On  a  ainsi  la  quantité  moyenne  de 
cuivre  par  unité  de  surface,  c'est-à-dire  une  grandeur  propor- 
tionnelle au  flux,  pour  des  abscisses  croissant  de  1  centimètre 
à  partir  du  centre  dans  le  sens  du  rayon.  Au  moyen  des  rec- 

(*)  Comptes  rendus^  t.  CX,  p.  37. 
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a  = 


effectuée 


tangles  élémentaires  représentant  les  poids  de  cuivre,  on  peut 
tracer  une  courbe.  Soient  a  la  distance  normale  AP  =  4  cen- 
timètres, X  Tabscisse  du  point  où  la  densité  est  a;  cette 
courbe  doit  être  représentée  par  une  équation  de  la  forme 

3  ;  et  ri  n tég raie  /   ^dx  = j  • 

(a»  -h  x^y  «^  ^*  (a*  + 1*)" 

entre  les  limites  successives  0-i,  0-2...,  donner  les  poids 
trouvés  par  expérience.  Notons  que,  a  étant  connu,  une  seule 
constante  A  entre  dans  la  formule.  Voici  les  résultats  de  la 

comparaison  avec  la  courbe  a= 5. 


(16 +  x*) 


0-1. 
1-2. 
3-3. 
3-4. 
0-0. 
5-6. 


/  0-  du.  Expériences 
miiligrainmes 


79 
68 
50 
36 
23 
17 


77 
70 
.^iO 
39 


15 


6-7. 
7-8. 
8-9. 
9-10 
10-11 


/  9  du.  Expériences 

millig^ramnies 

.       12  11,5 
9  9 

6  7,5 

5,5         6^5 
4  4,5 


mgr 


Ces  nombres  sont  très  concordants.  Remarquons    que   le 

poids  total  déposé  était  de  SH^'s^S;  l'intégrale  /  (sdx  =  327 

n'en  diffère  que  de  0,06.  I.e  plan  conducteur  pouvait  donc 
être  regardé  comme  indéfini.  Les  iO"»»'  manquants  s'étaient 
déposés  sur  le  mercure  et  un  peu  sous  le  platine,  dont  l'adhé- 
rence n'était  pas  absolue.  On  voit  d'ailleurs  que  sur  les  bords, 
il  y  a  de  légères  perturbations. 

On  peut  donc  conclure  que,  dans  le  cas  très  simple  étudié, 
l'extension  du  principe,  des  images  à  Telectricité  dynamique 
est  légitime  ;  que  les  surfaces  de  flux  et  équipotentielles  sont 
les  mêmes  qu'en  électroslatique. 


{Comptes  rendusy  6  janvier  1890.) 
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Statistique  du  service  télégraphique  en  Italie. 

Le  Ministre  des  Postes  et  des  Télégraphes  du  royaume 
d'Italie  vient  de  publier  un  premier  compte  rendu  statistique 
des  services  placés  sous  sa  haute  direction  (Poste,  Télégra- 
phe, Téléphone  et  Caisse  d'Épargne). 

Cette  publication  contient  d'intéressants  renseignements  sur 
la  situation  du  service  télégraphique  en  Italie  et  sur  ses  pro- 
grès durant  Tannée  ou  Texercice  1888-1889  avec  un  appendice 
concernant  la  période  du  1"  juillet  au  31  décembre  1889. 


Exploitations  et  communications  des  télégraphes  électriques, 
par  M.  le  professeur  D'  Karl  Zetzsche ,  ingénieur  des  télé- 
graphes. -^  Wilhelra  Knapp,  éditeur,  Halle,  a.  s. 

Depuis  plusieurs  années  M.  le  professeur  Zetzsche  poursuit 
la  publication  d*un  important  manuel  de  télégraphie  électri- 
que qui  en  est  aujourd'hui  au  troisième  volume.  Le  premier 
fascicule  de  la  deuxième  partie  vient  de  paraître:  il  comprend 
lui-même  deux  divisions. 

La  première,  consacrée  à  la  marche  du  courant  dans  les 
lignes  et  appareils,  décrit  les  montages  pour  différents  modes 
de  transmission,  courants  continus  et  courants  de  repos  et 
passe  en  revue  les  divers  genres  de  signaux  télégraphiques, 
visuels,  acoustiques,  fugitifs,  permanents,  automatiques,  etc. 
Dans  la  seconde  division,  M.  Zelzsche  et  M.  Tôbler  qui  s'est 
associé  à  son  œuvre  examinent  les  systèmes  de  télégraphie 
simple.  L'appareil  Morse  y  tient  naturellement  une  large 
place  avec  les  installations  sur  postes  ordinaires  ou  embrochés, 
translations  à  plusieurs  directions  avec  commutateurs;  vien- 
nent ensuite  l'Ëstienne  et  le  Hughes. 

Les  auteurs  qui  ne  se  sont,  dans  la  première  partie  de  leur 
travail,  occupés  que  de  lignes  sans  capacité  reprennent  les 
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mêmes  questions  pour  les  conducteurs  doués  de  capacité  et  se 
livrent  à  une  intéressante  étude  des  modifications  apportées 
au  Morse  et  au  Hughes  pour  cette  application,  en  particulier 
des  méthodes  de  compensation  ou  de  décharge.  L'admirable 
instrument  de  Sir  William  Thomàon,  le  siphon  recorder,  est 
décrit  dans  cette  partie  de  Touvrage  qui  se  complète  ainsi  peu 
à  peu. 


IMécrologie* 


X.     SCHAEFFER. 

M.  Schaeffer,  ingénieur  des  télégraphes  à  la  direction  régio- 
nale de  Paris,  est  mort,  le  6  août  dernier,  à  Fâge  de  trente- 
trois  ans.  Cette  perte  a  été  ressentie  douloureusement  dans 
tous  les  rangs  de  l'administration  et  le  nombreux  cortège  qui 
Ta  conduit  à  sa  demeure  dernière  témoignait  assez  des  regrets 
qu'il  a  laissés  chez  tous  ceux  qui  l'ont  approché. 

C'est  que  tous  avaient  pu  apprécier,  en  même  temps  que  les 
dons  de  son  intelligence,  la  droiture  de  son  caractère  et  la 
bonté  de  son  cœur. 

Élève  de  l'École  polytechnique  de  la  promotion  de  i877,  il 
entra  dans  l'administration  des  télégraphes  au  moment  où  la 
construction  du  réseau  souterrain  d'une  part,  de  l'autre  le 
développement  rapide  de  la  téléphonie  offraient  aux  ingé- 
nieurs un  vaste  champ  d'études.  Aucun  service  ne  pouvait 
mieux  convenir  à  Schaefïer  qui  apportait  avec  lui  son  activité, 
la  clarté  et  la  précision  de  ses  idées  et  son  bon  sens  pratique. 
Telles  sont,  en  effet,  les  qualités  qui  l'ont  toujours  distingué 
dans  les  services  dont  il  fut  chargé,  soit  à  Montpellier,  soit  à 
Dijon,  soit  à  Paris,  comme  dans  les  missions  qui  lui  furent 
confiées.  Qu'il  participe  à  la  pose  des  câbles  de  Tunisie  (1882), 
qu'il  aille  en  plein  hiver  remettre  en  état  les  lignes  souter- 
raines de  La  Maurienne  (1889),  qu'il  fasse  l'étude  du  réseau 
téléphonique  de  Berlin  (1889),  il  se  donne  tout  entier  avec 
abnégation  et,  quand  sa  tâche  est  remplie,  il  sait  faire  profiter 
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radministration  entière  de  ses  travaux  par  des  rapports  d*une 
clarté  lumineuse. 

Schaeffer  n'était  pas  seulement  un  excellent  ingénieur  et  un 
fonctionnaire  modèle.  Chercheur  infatigable,  il  se  plaisait  à 
trouver  dans  les  ressources  de  son  imagination  des  améliora- 
tions dont  il  put  faire  profiter  ce  service  télégraphique  qu'il 
aimait  avec  passion.  Il  laisse  après  lui  un  système  de  décharge 
pour  les  lignes  souterraines  des  plus  simples  et  des  plus  élé- 
gants, ainsi  qu'un  type  de  potelet  métallique  qui  montre  avec 
quel  esprit  d'analyse  il  abordait  les  problèmes  de  la  construc- 
tion des  lignes.  Pourquoi  faut-il  qu'une  mort  prématurée  l'ait 
empêché  de  produire  davantage?  Il  n'aurait  cessé  de  contri- 
buer, s*il  avait  vécu,  au  progrès  de  la  télégraphie,  car  il  était 
de  ceux  qui  étudient  toujours  et  dont  les  études  ne  restent  pas 
stériles.  H.  T. 
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DUS  AUX  GOURANTS  ALTERNATIFS 


Un  article,  reproduit  dans  le  numéro  de  juillet- 
août  1889,  a  présenté  aux  lecteurs  des  Annales  té- 
iégraphiques  un  résumé  des  phénomènes  de  répulsions 
et  de  rotations  électro-dynamiques  que  le  professeur 
Elihu  Thomson  montrait  d*une  façon  si  brillante  aux 
visiteurs  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  dans  la 
section  américaine  (*). 

Nous  nous  proposons  de  passer  en  revue,  d*une  façon 
un  peu  plus  détaillée,  ces  expériences  et  un  certain 
nombre  d'autres,  ou  antérieures  ou  postérieures,  qui 
se  rattachent  aux  mêmes  phénomènes  d'induction  élec- 
tro-magnétique ,  et  d'y  ajouter  quelques  éclaircisse- 
ments. 

(*)  Un  exposé  complet  des  premières  et  principales  de  ces  expériences 
avait  déjà  été  présenté  par  le  même  savant  américain,  en  mai  1887,  à 
Y  American  Instiiute  of  Eiectrical  Engineers» 

T.  XVII.  —  1890.  3! 
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1.  Tout  d'abord  le  professeur  Elihu  Thomson  rap- 
pelle les  phénomènes  suivants  qu'il  avait  observés 
dès  1884  à  l'Exposition  de  Philadelphie  avec  un  électro- 
aimant puissant,  en  fer-à-cheval,  dont  les  noyaux 
avaient  environ  15  centimètres  de  diamètre  et  50  cen- 
timètres de  longueur.  En  outre,  ces  noyaux  étaient 
formés  de  faisceaux  de  tiges  de  fer  d'environ  8  milli- 
mètres de  diamètre  (*). 

Cet  électro-aimant  était  excité  par  une  dynamo  à 
courant  continu.  Si  maintenant  on  prend  un  disque  de 
cuivre  de  1™"*,5  d'épaisseur  environ,  et  qu'on  le  laisse 
tomber  à  plat  sur  Tun  des  pôles,  on  voit  ce  disque 
venir  s'y  appliquer  doucement  et  manifester  ainsi  une 
répulsion  de  la  part  du  pôle. 

De  même  en  prenant  le  disque  par  le  bord  on  éprouve 
..^::3  de  grandes  difficultés 

à  frapper  le  pôle  de 
l'électro  -  aimant  par 
le  bord  opposé  ;  ce  qui 
montre  bien  une  ré- 
pulsion de  celui-ci 
quand  le  disque  s'ap- 
proche. 

Le  disque  reposant 
i-^ig-  '.  sur  le  pôle,  on  ne  peut 

qu'avec  peine  le  soulever  brusquement,  et  la  résis- 
tance que  l'on  éprouve  est  d'autant  plus  prononcée  que 
l'on  veut  produire  un  mouvement  plus  brusque.  On  a 


(*)  M.  Preece  a,  d'ailleurs,  fait  remarquer  depuis  lors  que  ces  phéno- 
mènes avaient  été  prévus  et  observés  par  Faraday;  que  cet  illustre  phy- 
sicien en  avait  étudié  théoriquement  un  certain  nombre  d'autres  du  genre 
de  ceux  de  Mr.  Elihu  Thomson  ;  mais  qu'à  cette  époque  les  moyens  prati- 
ques lui  avaient  fait  défaut  pour  les  mettre  expérimentalement  en  évidence^ 
comme  l'a  fait  depuis  et  d'une  façon  si  remarquable  Mr.  Elihu  Thomson. 
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donc  ici,  de  la  part  de  l'électro-aimant ,  une  action  in- 
verse de  la  précédente. 

Tenons  avec  la  main  le  disque  au-dessus  de  l'un  des 
pâles,  et  supprimons  le  courant  dans  les  bobines;  à  ce 
moment  on  éprouve  une  attraction  passagère  de  l'élec- 
tro-aimant sur  le  disque;  on  éprouvera  au  contraire 
une  répulsion  passagère  si  l'on  rétablit  brusquement 
le  courant  dans  les  bobines. 

Une  expérience  analogue  peut  être  faite  avec  un 
électro-aimant  et  un  anneau  plat  de  cuivre  suspendu 
comme  l'indique  la  fig.  2. 


A.  chaque  émission  de  courant  dans  la  bobine  on 
aperçoit  un  mouvement  de  répulsion  de  1  anneau  p  ir 
l'électro-aimant;  tandis  qu'une  attraction  se  manifeste 
quand  on  interrompt  le  courant. 

S.  Tous  les  phénomènes  qui  précèdent  s'expliquent 
facilement  par  la  loi  de  Lenz,  dont  ils  sont  des  con- 
séquences immédiates.  A  l'approche  du  disque  un 
courant  induit  de  sens  contraire  h.  celui  de  la  bobine 
se  développe  dans  l'anneau  qui  est  alors  repoussé  par 
le  champ  magnétique  de  l'électro-aimant;  une  action 
inverse  se  manifeste  quand  l'anneau  est  éloigné  brus- 
quement. 
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De  même,  dans  le  cas  de  la  fig.  2  par  exemple,  au 
moment  ou  le  courant  est  lancé  dans  les  spires  de  la 
bobine  un  courant  de  sens  contraire  se  propage  dans 
Tanneau  qui  représente  alors  une  sorte  de  feuillet 
magnétique  dont  la  face  nord  est  en  regard  du  pôle 
nord  de  Télectro-aimant  et  qui,  par  suite,  est  repoussé 
par  ce  dernier.  Une  action  inverse  se  manifeste  lorsque 
Ton  supprime  le  courant  dans  la  bobine. 

3.  Voyons  maintenant  l'action  qui  se  manifestera 
entre  Télectro-aimant  et  Tanneau  de  la  fig.  2,  si,  au 
lieu  de  courants  intermittents  on  emploie  des  courants 
alternatifs  (*).  - 

Nous  admettrons  pour  plus  de  simplicité  que  l'ai- 
mantation du  noyau  en  fer  divisé  et  par  suite  le  champ 
magnétique  suit  la  loi  périodique  simple.  Ce  champ 
magnétique  variable  engendre  dans  l'anneau  une  force 
électro-motrice  de  même  forme,  qui  donne  naissance  à 
un  courant  induit  dans  ledit  anneau.  Il  en  résulte  entre 
cet  anneau  et  l'électro-aimant  une  action  mécanique 
moyenne,  et  nous  allons  voir  que  cette  action  moyenne 
n'est  autre  qu'une  répulsion. 

Remarquons  d'abord  que  cette  action  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  au  produit  des 
valeurs  à  chaque  instant  de  l'intensité  du  courant  dans 
l'électro-aimant  d'une  part,  et  de  l'intensité  du  courant 
dans  l'anneau,  d'autre  part. 

Supposons  que  le  courant  de  l'électro-aimant  ou 
courant  primaire  puisse  être  représenté  par  la  courbe 
sinusoïdale  OABG...  de  la  fig.  3.  Ce  courant  variable 
induit  dans  l'anneau  une  force  électromotrice  de  même 
période,  mais  présentant,  comme  on  le  sait,  un  retard 

(*)  De  40  a  50  ampères,  avec  une  fréquence  de  90  par  seconde. 
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de  phase  de  1/4  de  période  sur  le  courant  inducteur, 
puisqu'elle  est  proportionnelle  et  de  signe  contraire  au 


Fig.  3. 


rfl 


taux  de  la  variation  -r.  de  ce  courant  par  rapport  au 

temps.  Cette  force  électromotrice,  à  son  tour,  donne 
naissance  à  un  courant  ayant  même  période,  et  qui  au- 
rait une  même  différence  de  phase  (1/4  de  période)  que 
le  courant  inducteur,  si  Tanneau  ne  possédait  pas  d'au- 
to-induction; ce  courant  serait  alors  représenté  par 
une  courbe  telle  que  abc.  Dans  ces  conditions,  l'action 
de  Télectro-aimant  sur  l'anneau  étant  proportionnelle 
au  produit  des  deux  intensités  à  chaque  instant,  on 
aurait  pour  représenter  cette  action  une  courbe  telle 
que  celle  qui  est  figurée  en  pointillé  et  qui  passe  par 
tous  les  points  où  chacune  des  deux  courbes  précé- 
dentes coupe  l'axe  des  abscisses.  L'impulsion  totale 
pourrait  être  évaluée  en  prenant  les  aires  comprises 
entre  l'axe  et  la  troisième  courbe.  Cette  figure  montre 
assez  clairement  que  pendant  la  durée  d'une  période 
entière  la  somme  des  impulsions  positives  est  égale  à 
la  somme  des  impulsions  négatives;  et  comme  résultat 
pratique  l'anneau  resterait  au  repos. 
Mais,  en  réalité,  l'anneau  présente  un  coefficient 
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d* auto-induction  appréciable,  ou  plutôt  le  rapport  de 
ce  coefficient  à  la  résistance  même  de  Tanneau  est  du 
même  ordre  que  le  rapport  que  Ton  obtiendrait  avec 
une  bobine  de  mêmes  dimensions  dont  le  circuit  serait 
fermé  sur  lui-même.  On  verrait,  en  effet,  par  un  calcul 

approximatif  que  ce  rapport  ^ ,  L  étant  le  coefficient 

II 

d'auto-induction  et  R  la  résistance,  reste  sensiblement 

le  même  pour  une  bobine  de  mêmes  dimensions,  avec 

le  même  volume  de  cuivre  et  quel  que  soit  le  diamètre 

sous  lequel  est  débité  ce  cuivre.  Il  s'ensuit  que  le 

retard  de  phase  du  courant  induit  n'est  pas  seulement 

de  1/4  de  période  ;  mais  qu'il  est  encore  augmenté  de  ce 

chef  d'une  fraction  de  période  égale  à  ç  ;  la  fraction  f 

étant  définie  par  la  relation  : 

tang  Y  ^  "^  T  R  ' 

dans  laquelle  T  désigne  la  durée  d'une  période. 

Par  suite,  sur  la  figure,  nous  devrons  reporter  la 
courbe  du  courant  induit  d'une  longueur  égale  à  ç  vers 
la  droite. Nous  obtenons  ainsi  le  diagramme  delà,  fig.  4. 


Pig.  4. 

Mais  alors  on  voit  nettement  que  les  aires  ombrées 
qui  se  trouvent  au-dessous  de  Taxe  des  abscisses  et 
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qui  représentent  Taction  répulsive  sont  supérieures 
à  celles  qui  se  trouvent  au-dessus  de  cet  axe  et  qui 
représentent  Faction  attractive.  Et  ceci  tient  à  deux 
causes  :  d'abord,  à  ce  que  les  espaces  de  temps,  pen- 
dant lesquels  les  deux  courants  ont  même  direction, 
sont  beaucoup  plus  courts  que  ceux  pendant  lesquels 
iU  sont  de  sens  contraire  ;  et  puis,  à  ce  que,  pendant 
les  premiers,  les  intensités  sont  plus  faibles  que  pen- 
dant les  seconds.  On  voit,  d'ailleurs,  que  ces  derniers 
comprennent  toutes  les  plus  grandes  valeurs  positives 
ou  négatives  des  intensités. 

Les  répulsions  prédomineront  donc  ;  et  c'est  de  fait 
une  répulsion  résultante  que  Ton  observe;  Tanneau 
semble  violemment  repoussé  par  Télectro-aimant. 

4.  On  peut  encore  expliquer  ce  résultat  par  le  cal- 
cul. Soit,  en  effet,  1  et  i  le  courant  inducteur  de  Télec- 
tro-aimant  et  le  courant  induit  dans  l'anneau. 

L'un  et  l'autre  peuvent  être  représentés  par  les  fonc- 
tions suivantes  : 

I  =  losin  mt, 
i  =  i^s[n  7n(t  —  ç). 

Sir 
dans  ces  formules  m  =  -j^,  T,  étant  la  durée  d'une  pé- 
riode entière,  et  y  représentant  le  retard  de  phase  du 
second  courant  par  rapport  au  premier. 

L'effort  statique  réciproque  de  ces  deux  courants  est 
à  chaque  instant  proportionnel  au  produit  : 

li  =  l^iç^  sin  m^  •  sin  m(^  —  <p), 

et ,  pendant  une  période  entière ,  l'action  moyenne 
sera  : 


hh 


j    sinm^  •  siQ7n(^  —  <p)  •  d/ 
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Si  Ton  développe  Texpression  sous  le  signe  f  et    si 
Ton  remarque  que  Ton  a  : 

i  —  cos2m^ 


sin  m^  •  cosm^  = 


2 

sin  2mr 


2 

la  quantité  à  intégrer  sera  : 


cosmy 
2 


(X''«-y.'-«-'«)-T^i'"»«»"«. 

et,  dans  Tintervalle  compris  entre  0  et  T,  le  résultat 
de  l'intégration  se  réduit  à  : 

cosmo 
~2~-^- 

Par  suite,  Faction  moyenne,  pendant  une  période  en- 
tière, est  proportionnelle  à 

(A)  h^cosm^. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  nous  savons  que  la 
force  électromotrice,  induite  dans  Tanneau,  présente 
déjà  un  retard  de  phase  de  1/4  de  période  sur  le  cou- 
rant inducteur  ;  le  coUrant  induit  entretenu  par  cette 
f.e.m,  est  lui-même  en  retard  sur  cette  dernière  ;  d'où  il 
résulte  que  le  retard  de  phase  du  courant  induit  sur 
celui  de  Tétectro  est  supérieur  à  un  quart  de  pé- 
riode f);  par  conséquent,  Tare  m^  est  plus  grand 

(  *  )  En  réalité  Tare  m  9  est  défini  par  la  relation  : 

R 

tgm<p=— — -, 
mu 

R  étant  la  résistance  et  L  le  coefficient  d'aato-induction,  ou  inductance^  de 
Tanneau. 

Le  retard  7'  du  courant  induit  sur  la  force  électromotrice  induite  est  dé- 
fini par  la  relation 

tgm9'=— . 
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que  ^  et  cosmç  est  négatif.   L'action  moyenne   est 

donc  une  répulsion. 

Ce  résultat  peut  être  représenté  géométriquement 
d'une  façon  très  simple  par  la  méthode  que  Ton  em- 
ploie fréquemment  dans  l'étude  des  courants  alterna- 
tifs et  que  je  vais  sommairement  rappeler. 

Soit  OA  {fig.  5)  une  droite  de  longueur  I^  et  faisant 
avec  OX  un  angle  va- 
riable égal  à  mt.  La 
valeur  de  sa  projec- 
tion sur  OY  sera  y 

I  =  lo  sin  mt. 

Si  nous  supposons 
que  cette  droite  tourne 
autour  de  0  d'un  mou- 
vement uniforme,  a- 
vec  une  vitesse  angu- 
laire égal  à  m ,  en 
sens  inverse  des  ai- 
guilles d'une  montre,  Fig.  5. 
sa  projection  représentera  à  chaque  instant  en  gran 
deur  et  en  signe  la  valeur  de  la  fonction  I. 

Il  en  sera  de  même  pour  toute  autre  fonction  pério- 
dique de  même  forme  et  de  période  égale,  telle  que  : 

i  =  ?Q  sin  mt  (t  —  9). 

Pour  avoir  cette  dernière,  il  suffira  de  tracer  une 
droite  Oa  de  longueur  \ ,  et  faisant  avec  la  première 
un  angle  kOa  égal  à  mf  et  compté  en  sens  inverse 
du  mouvement  convenu,  c'est-à-dire  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre. 
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Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe ,  les  deux 

droites  OA  et  Oa,  res- 
pectivement égales  à 
Iç  et  à  i^ ,  doivent  être 
tracées  de  telle  sorte 
que  leur  angle  kOa  soit 

supérieur  à  ^ ,  comme 

sur  Idi  fiff.  6. 
De  plus,  nous  avons 

vu  que  Tefifort  statique 
moyen  d'un  courant  sur  l'autre  est  proportionnel  à 
Texpression  : 

(A)  ^cosm^. 

Cette  expression  représente  sur  la  figure  le  produite 
de  Tune  des  longueurs  OA  par  la  demi-projection  de 
la  seconde,  Oa,  sur  la  première  ;  ou  bien  encore,  Taire 
du  triangle  A.Oa\  la  droite  Oa'  étant  de  longueur 
égale  à  Oa  et  faisant  avec  elle  un  angle  égal  à  90  de- 
grés. 

Enfin  l'expression  ci-dessus  est  de  même  signe  que 
cos/wy,  et,  dans  le  cas  présent,  elle  sera  négative, 
puisque,  comme  nous  Tavons  expliqué  plus  haut,  l'arc 

m<f  est  supérieur  à  ^« 

5.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé,  pour 
plus  de  simplicité,  que  l'intensité  t^  du  courant  induit 
était  connue.  Il  est,  d'ailleurs,  tout  aussi  facile  de 
mettre  en  évidence  dans  les  calculs  l'induction  mu* 
tuelle  des  deux  circuits,  et  d'évaluer  en  fonction  de- 
celle-ci  l'intensité  maxima  i^^  dont  il  s'agit. 
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Nous  supposerons  simplement ,  ce  qui  était  le  cas 
des  expériences  de  M.  E.  Thomson,  que  le  courant  in- 
ducteur est  réglé  à  intensité  constante  ;  et  que  celui-ci 
est  de  la  forme  : 

I  =  lo  sin  mt^ 

dans  laquelle  m  et  I^,  sont  connues  et  constantes. 

Appelons  M  le  coefficient  d'induction  mutuelle  des 
deux  circuits  ;  R  la  résistance  du  circuit  induit  et  L 
son  inductance  (*).  La  force  électromotrotrice  qui  agit 

dans  ce  circuit  est  — M  -7-:  on  a  donc 

dt 

Nous  savons  que  le  courant  induit  i  est  de  même 
forme  que  le  courant  inducteur  et  peut  s'écrire  : 

t  =  ;,jsin7n(<  —  9). 

On  a  donc  : 

dH 


De  même  qu'on  a  : 


5?="-^***'' 


Si  nous  dififérentions  Téquation  (1),  en  tenant  compte 
des  relations  précédentes,  nous  aurons  l'équation  (2) 

(2)  MmM  =  R^  — Lm'i. 

di 

Il  suffira,  pour  obtenir  i,   d'éliminer  ^  entre  (1) 

et  (2).  On  a  ainsi,  après  avoir  remplacé    I    par  sa 

(*)  LUnductance  est  le  coefficient  d*auto-induction  ou  de  self-induction, 
ainsi  que  l'a  appelé  Mr.  Heaviside,  par  analogie  avec  la  résistance. 
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valeur  : 

(R'-Jm*L*)î= — MIqwR  (cosrn^  -f  -^  sinmM. 

Posons    -T—  =  tangmB,    Téquation  précédente  de- 
il 

vient  : 

(R*  +  m2L«)  i  =—  MLm  .  —5—  .  ces  mU  —  8), 

7)1 

f  =  —  Mlo-^cosmô»  cosm(^  —  61, 

OU  bien  : 

t  =  MIo  «^  cosmO  '  sia  ml  t  —  —  —  oV 

Si  nous  posons  : 


m 


(ï+«)='^'?. 


et  si  nous  remarquons  que 

sinmô  = —  cosmtp 
et 

cosmO  =  sin  mç , 

nous  avons  finalement  : 

tn. 
(3)  i  =  }/Llf^:^  s'mmff 'SiamÇt  —  o); 

La  valeur  de  i^  est  donc  ici  : 

MIo  ^  •  sm  Twç. 

Par  suite  l'action  mécanique  moyenne  des  deux  cou- 
rants Tun  sur  Tautre  sera  : 

Il  V   m 

W  -^  cosm«p  =  M  •^- ^  sin  mçcosmç. 

Or 

R 


sin  m?  =  cos/TiO  = 


.  mL 

cosmo=  —  smmO= ~ 

v/R*  +  m*  L« 


DUS  AUX   COURANTS   ALTERNATIFS.  493 

L'action  moyenne  sera  donc,  pour  une  position  dé- 
terminée des  deux  circuits  et  caractérisée  par  la  va- 
leur M  du  coefficient  d'induction  mutuelle,  propor- 
tionnelle à  : 

(6)  —  M  .  îf  .  m«  .         ^ 


2  R*  4-  m*L« 

6.  Jusqu'ici  nous  avons  admis  qu'une  force  électro- 
motrice alternative,  celle  d'induction,  de  forme  pério- 
dique simple  : 

dt 


—  M  J-;  = — MmloCOsm^, 


engendrait  un  courant  de  même  forme  simple  quand  le 
régime  périodique  est  établi  dans  le  circuit.  Ceci  est 
exact  pour  le  cas  que  nous  avons  considéré,  où  le  cir- 
cuit induit  est  en  cuivre  dépourvu  de  fer.  Et  alors  il  a 
été  facile  de  calculer  le  produit  des  deux  intensités,  et 
d'évaluer  le  signe  et  même  la  grandeur  de  l'action 
moyenne  des  deux  circuits  l'un  sur  l'autre.  Il  en  serait 
de  même,  si  le  courant  inducteur  quoique  périodique 
ne  présentait  pas  la  forme  simple,  pourvu  que  le  cir- 
cuit induit  fût  toujours  dans  les  mêmes  conditions  ; 
car  il  suffirait  de  supposer  développée  en  série  de  Fou- 
rier  la  fonction  qui  représente  le  courant  inducteur. 
Chacun  des  termes  de  cette  série,  pris  à  part,  pourrait 
être  considéré  comme  un  courant  périodique  simple 
et  traité  comme  ci-dessus.  On  aurait  pour  ce  terme 
une  action  mécanique  moyenne  représentant  une  ré- 
pulsion ;  et  l'action  moyenne  totale  serait  la  somme  de 
ces  actions  partielles.  La  résultante  serait  évidem- 
ment une  action  répulsive. 

Mais  il  n'en  sera  plus  du  tout  ainsi  si,  pour  diverses 
causes  telles  que  la  présence  de  fer  dans  l'anneau 
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induit  (*),  à  une  force  électromotrice  de  forme  pério- 
dique simple  correspond  un  courant  de  forme  pério- 
dique complexe.  Celui-ci  pourra  être  décomposé,  par 
la  série  de  Fourier,  en  fonctions  périodiques  simples 

T     T 
de  périodes  T,   gr,  k-,   -..,  etc.,  avec  des  différences 

Z         à 

de  phases  diverses.  Si  l'on  calcule  pour  chacune  de  ces 
fonctions  simples  l'action  moyenne  sur  le  courant 
inducteur  de  forme  simple,  on  trouvera  des  résultats 
variant  de  Tune  à  l'autre  ;  et  l'action  résultante  pourra 
très  bien  être,  par  exemple,  une  attraction  au  lieu 
d'une  répulsion. 

7.  Il  y  a  quelques  mois,  Mr.  Borgmannf*),  en  cher- 
chant à  reproduire  avec  des  appareils  de  laboratoire 
les  expériences  de  Mr.  Elihu  Thomson,  a  fait  quelques 
mesures  approximatives  sur  des  cas  particuliers  très 
simples,  et  il  a  ainsi  vérifié  certaines  conséquences 
des  lois  générales,  et,  par  suite,  des  formules  que 
nous  avons  indiquées  ci-dessus.  Les  mesures  ont  porté 
sur  les  efforts  répulsifs  exercés  par  un  solénoïde,  tra- 
versé par  un  courant  alternatif,  sur  des  disques  ou  des 
anneaux  métalliques.  Voici  quelques  données  concer- 
nant les  appareils  employés  : 

«  La  bobine  était  composée  d'un  simple  rouleau  de 
«  fils  de  cuivre  isolé  de  2™"*, 5  de  diamètre.  La  hau- 
«  teur  de  la  bobine  était  de  120  millimètres,  et  le  dia- 
<(  mètre  intérieur  de  43  millimètres  ;  elle  a  été  employée 
«  sans  noyau  de  fer.  » 

Je  me  contenterai  de  citer  et  de  commenter  briève- 
ment les  résultats  les  plus  importants  énoncés  par  cet 
auteur. 

(*)  Voir,  A.  Yaschy,  Traité  d'électricité  et  de  magnétisme ,  §  2U, 
(**)  Comptes  rendus. 
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«  1®  Les  répulsions  d'un  disque  métallique,  placé 
«  horizontalement  au-dessus  d'une  bobine,  sont  pro- 
«  portionnelles  à  fVdt,  » 

Ce  qui  revient  à  dire  que,  pour  une  même  fréquence 
<iu  courant  alternatif  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
les  répulsions  sont  proportionnelles  au  carré  de  l'in- 
tensité moyenne,  ou,  si  l'on  veut,  au  carré  de  l'inten- 
sité maxima  I^  du  courant  qui  traverse  la  bobine 
inductrice.  Ce  résultat  ressort  évidemment  de  l'expres- 
sion (6)  ci-dessus,  et  l'expérience  le  vérifie. 

((  2®  Ces  répulsions  diminuent  si  la  distance  du 
«  disque  à  la  bobine  augmente  (à  peu  près  comme  la 
<(  racine  carrée  de  la  distance).  » 

(c  3**  A  diamètre  égal  les  répulsions  augmentent 
<c  avec  l'épaisseur  du  disque.  » 

Parce  que  dans  ce  cas,  l'inductance  du  disque,  va- 
riant peu  ou  moins  vite  que  sa  résistance  qui  varie  en 
raison  inverse  de  l'épaisseur,  l'intensité  du  courant 
induit  a  augmenté. 

«  4®  L'épaisseur  restant  la  même,  les  répulsions 
«  diminuent  avec  le  diamètre.  » 

L'explication  serait  analogue  à  la  précédente. 

((  5**  Les  répulsions  diminuent,  quand  la  résistance 
<c  spécifique  de  la  matière  du  disque  augmente,  mais 
<(  dans  une  proportion  moindre  (à  cause  de  la  self- 
<c  induction).  » 

Le -professeur  Elihu  Thomson  n'avait  pas  manqué  de 
faire  cette  remarque  élémentaire  à  propos  de  ses  expé- 
riences, comme  on  le  verra  plus  loin. 

En  somme,  les  résultats  3**,  4®  et  5®  sont,  comme  on 
le  voit,  des  conséquences  immédiates  des  lois  élémen- 
taires. 

«  6^  Les  répulsions  augmentent  quand  le  nombre 
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((  de   changemeots    de   directions   de    courant    dans 
((  Tunité  de  temps  diminue.  » 

Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  la  formule  (6) 
déjà   citée.    Car   dans   cette   expression   la   quantité 

Sir 
w  =  -FjT    est  proportionnelle  au  nombre  de  change- 
ments de  direction  dont  il  s'agit,  et  Ton  voit  que  l'ac- 
tion répulsive  augmente  quand   m   augmente.  Mais 
cela  suppose  que  l'intensité  maxima  I^  demeure  sen- 
siblement la  même,  comme  nous  Tavons  admis,  et 
c'est  dans  la  variation  de    I^,   pour  le  cas  des  expé- 
riences de  Mr.  Borgmann,  qu'il  faut  chercher,  je  crois, 
la  cause  de  cette  anomalie.  Le  résultat  n'est  pas,  ei> 
effet,  aussi  simple  que  semble  le  supposer  l'énoncé  ci- 
dessus.   L'expérimentateur  employait  comme  source 
électrique  une  batterie  d'accumulateurs  de  force  élec- 
tromotrice déterminée  et  qu'il  rendait  alternative  au; 
moyen  d'un  commutateur  mis  en  mouvement  par  un 
petit  moteur  électrique  ;  le  nombre  d'alternations  par 
seconde  dépendait  de  la  vitesse  de  rotation  du  commu- 
tateur. La  force  électromotrice  maxima  de  la  source 
était  constante  ;  il  opérait  donc  à  potentiel  constant  au 
lieu  d'opérer  à  intensité  constante^  comme  nous  l'avons 
supposé  dans  notre  théorie  du  §  5.   Mais  alors,  par 
suite  de  la  réaction  des  deux  circuits  inducteur  et  in- 
duit l'un  sur  l'autre  et  pour  une  force  électromotrice 
donnée,  l'intensité  maxima  dans  l'induit,  comme  dans 
l'inducteur,  augmente  quand  le  nombre  d'alternations 
par  seconde  diminue,  et,  par  suite,  l'action  répulsive- 
diminué  dans  ces  conditions. 

Mr.  Borgmann  dit,  en  outre,  que  dans  une  de  ses^ 
expériences  «  un  disque  de  fer  était  attiré  par  la  bo^ 
bine  à  courants  alternatifs.  »  Malheureusement  il  n*est 


DUS  AUX  COURANTS  ALTERNATIFS.  .497 

donné  aucune  autre  indication  sur  ce  cas  particulier 
qui,  bien  qu'il  semble  en  contradiction  avec  l'ensemble 
des  expériences  de  Mr.  Elihu  Thomson,  peut  tout  de 
même  être  expliqué  par  un  raisonnement  analogue  à 
celui  qui  a  été  indiqué  dans  le  §  6  ci-dessus. 

8.  On  pourrait,  d'ailleurs,  obtenir  une  attraction  au 
lieu  d'une  répulsion,  même  avec  une  bobine  en  fil  de 
cuivre  soumise  à  l'action  d'un  électro-aimant  à  cou- 
rants alternatifs.  Supposons,  en  effet,  que,  au  lieu  de 
fermer  sur  lui-même  le  circuit  de  cette  bobine,  on  le 
ferme  par  l'intermédiaire  d'un  condensateur  de  capa- 
cité G,  et  appelons  V  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  du  condensateur.  L'équation  (1)  du  §  5  deviendra 
dans  ce  cas  : 

avec  la  condition 

(8)  Cd\  =  idt. 

Si  Ton  différencie  l'équation  (7),  en  tenant  compte 
de  (8)  et  en  se  rappelant  que  : 

dn  „       ,      dH 

_=_;nM      et      j^=-m^i. 


on  trouve  : 


MmM  =  Rg  +  (l-m.L)i 


et,  en  différentiant  une  seconde  fois,  on  arrive  finale- 
ment à  l'équation  : 

«         -"r!  =  '"  +  ('-c^)B' 

qui  n'est  autre  que  l'équation  (1)  dans  laquelle  l'induc- 

1 

tance  L  est  remplacée  par  L  —  j^; — i  ;  ce  qui  revient 

T.  XVII.  —  1890.  32 
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à  dire  que  le  condensateur  intervient  dans  le  circuit,  où 
il  est  placé,  uniquement  comme  une  inductance  de 

valeur  :  —  7= — ?• 

Si  donc  nous  remplaçons  L  par  (L — j^ — jjjdans 
l'expression  (6),  nous  aurons  : 

—  M  -"  .  m« 

R*  -f  mM  L 


■(^-c^)" 


et  l'action  réciproque  des  deux  circuits  deviendra  posi- 
tive si  l'on  a  : 

L  étant  exprimée  en  quadrants,  et  G  en  farads. 

Cette  condition  est  indépendante  du  coefficient  M. 

L'action  réciproque  sera  nulle,  quel  que  soit  M,  si 
l'on  a  : 

m«.CL  =  l. 

J'ignore  si  cette  expérience  a  été  tentée. 

{A  suivre,)  M.  Gailiio. 


ÏSrOTE 


SUR  DES  ESSAIS  EN  LIGNE  DE  CAPACITÉ 


SELF-INDUGTION  ET  INDUCTION  MUTUELLE 


La  conférence  technique  réunie,  en  1889,  par  M.  le 

Directeur  général  des  postes  et  télégraphes,  avait  émis 

le  vœu  que  des  expériences  fussent  entreprises  en  vue 

de  déterminer  la  capacité  électrostatique,  la  self-induc- 

^  tion  et  rinduction  mutuelle  des  fils  aériens. 

Pour  donner  satisfaction  à  ce  désir,  des  essais  furent 
d'abord  tentés  sur  les  circuits  téléphoniques  de  Paris- 
Bruxelles,  aux  heures  pendant  lesquelles  ces  fils  sont 
disponibles. 

Ces  tentatives  ne  donnèrent  aucun  résultat  et  il  resta 
acquis  qu'il  était  fort  difficile  d'opérer  sur  des  fils  de 
grandes  lignes ,  ces  dernières  supportant  toujours 
d'autres  conducteurs  qui  ne  sont  jaçiais  silencieux,  et 
ne  permettant  pas  dès  lors  des  expériences  aussi  dé- 
licates. 

Les  mesures  ne  peuvent  vraisemblablement  être 
menées  à  bonne  fin  que  sur  les  fils  absolument  isolés 
du  réseau  général  et  ne  côtoyant  aucun  fil  qui  se  pro- 
longe sur  les  lignes  recevant  des  conducteurs  parcou- 
rus par  des  courants  télégraphiques. 

Pour  réaliser  ce  programme,  on  choisit  les  deux  fils 
Épernay-Montmort  et  Epernay-Gongy,  ce  dernier  coupé 
à  Montmort.  Les  deux  fils  partent  ensemble  du  bureau 
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d'Épernay,  à  0",40  l'un  de  Tautre,  par  une  ligne  sur 
route  qui  ne  supporte  que  des  fils  municipaux  ne  tra- 
vaillant pas  la  nuit,  et  n'ayant  aucun  appui  xîommun 
avec  des  fils  du  réseau  général.  Deux  câbles  de  25  mè- 
tres allaient  prendre  les  fils  sur  le  poteau  d'entrée  du 
bureau  et  les  amenaient  à  la  chambre  d'expérience. 

Une  première  tentative  eut  lieu  les  25  et  26  août, 
qui  montra  la  possibilité  des  mesures  sur  les  fils  choi- 
sis, et,  le  28  octobre,  une  première  série  de  mesures 
fut  effectuée. 

Voici  les  résultats  obtenus,  par  un  temps  brumeux 
et  froid,  sur  deux  fils  de  fer  de  3  millimètres,  placés  à 
4", 50  du  sol  environ,  distants  Tun  de  Tautre  de  0",40 
et  ayant  une  longueur  de  18''",200. 

Isolement,  —  L'isolement  fut  mesuré  au  pont  de 
Wheatstone  : 

Fil   de    Congy,      330.000",  soit  6û  au  kilomètre  ; 

—  de  Montmort,  470.000"',  soit  8^,5  au  kilomètre. 

Conductibilité.  —  Les  deux  fils  bouclés  à  Mont- 
mort  donnèrent  une  résistance  de  654",  soit  17***, 9  au 
kilomètre. 

Capacité.  —  Par  suite  de  leur  faible  isolement,  les 
lignes  se  déchargeaient  en  1/10  de  seconde  environ,  et, 
pour  éviter  qu'aucun  temps  ne  s'écoulât  entre  le  mo- 
ment où  Ton  isole  la  ligne  de  la  pile  et  celui  où  la  dé- 
charge est  envoyée  dans  le  galvanomètre,  on  adopta  le 
dispositif  spécial  ci-contre  [fig.  1). 

A  l'état  de  repos,  sous  l'action  du  ressort,  l'extré- 
mité B  du  levier  BDG  repose  sur  l'enclume  K:  en 
fermant  la  clef  A  on  charge  donc  la  ligne  L,  reliée 
en  D  au  point  fixé  au  levier;  et  si  maintenant  on 
abaisse  la  clef  E,  celle-ci  au  moment  où  elle  atteint 
l'extrémité  G  du  levier,  rompt  en  B  la  communication 
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de  la  pile  avec  la  ligne  qui  se  décharge  à  travers  le 
galvanomètre. 


i 


Fig.  1. 


La  pile  employée  était  de  12  Gallaud,  et  le  gal- 
vanomètre resta  shunté  au  1/10  pour  toutes  les  expé- 
riences de  capacité. 

Avec  le  fil  de  Gongy,  en  intervertissant  les  pôles 
de  la  pile,  on  obtint  respectivement  des  élongations 
de  112  divisions  à  droite  et  de  73  à  gauche.  L'écart 
entre  les  deux  lectures  provient  du  courant  tellurique 
qui  circule  dans  le  conducteur  par  suite  de  son  mauvais 
isolement  ;  si  en  effet  ou  ouvre  la  clef  A,  et  que  l'on 
se  contente,  en  abaissant  la  clef  E,  de  mettre  la  ligne 
à  la  terre  à  travers  le  galvanomètre,  on  constate  une 
élongation  de  20  divisions  à  droite.  Cette  élongation, 
suivant  qu'elle  est  de  même  sens  ou  non,  doit  s'ajouter 
à  celle  qui  est  produite  par  le  courant  de  décharge,  ou 
s'en  retrancher.  C'est  bien  ce  qui  a  lieu  puisque 
73  +  20  =  113—20. 

Ce  résultat  se  retrouve  également  pour  le  fil  de 
Montmort,  qui  donna  les  chiffres  85,  76  et  5,  alors 
que  76  +  5  =  86—5. 


.')02  NOTE   SUR  DES   ESSAIS   EN   LIGNE   DE   CAPACITÉ 

Si  Ton  considère  d'un  autre  côté  les  deux  fils  isolés 
comme  constituant  les  deux  armatures  d'un  conden- 
sateur (cas  des  circuits  téléphoniques  à  double  fil),  et 
si  l'on  relie  les  points  T  et  T'  au  deuxième  fil  au  lieu 
de  les  mettre  à  la  terre,  on  obtient  les  chiffres  68,  61 
et  4  qui  vérifient  encore  à  une  unité  près  l'égalité 
61  +  4  =  69—4. 

Il  convient  donc  d'adopter  les  nombres  suivants  : 

Pour  Congy 73  +  20  =  93 

Pour  Montmort 76  -f-  5   =  81 

Pour  le  système  des  deux  fils 61  4-  4   =65 

Enfin  en  substituant  dans  les  deux  premières  ex- 
périences à  la  ligne  L,  un  condensateur  de  O'PjIB. 
Télongation  fut  trouvée  de  71  divisions. 

Il  était  à  craindre  toutefois  que  l'instant  très  court 
pendant  lequel  la  clef  E  est  en  contact  avec  le  levier 
sans  que  celui-ci  ait  encore  quitté  Tenclume  K,  et 
pendant  lequel  la  pile  se  trouve  par  suite  en  circuit 
avec  le  galvanomètre,  n'introduisit  une  cause  d'erreur 
dans  l'expérience.  Effectivement  si  Ton  mesure  suc- 
cessivement avec  le  dispositif  spécial  la  capacité  de 
condensateurs  bien  isolés  de  O'PjIS,  0^,2,  0^,4;  les 
élongations  trouvées,  71,  88,  152,  ne  sont  pas  entre 
elles  comme  les  capacités  1,5,  2  et  4;  et  pour  rétablir 
la  proportion,  il  faudrait  retrancher  à  chacun  des 
chiffres  précités  23;  ils  deviennent  alors  48,  65  et  129, 
alors  que  les  nombres  48,  65  et  128  justifient  exac- 

.1  ,.       1,5       2  4 

tement  la  proportion  —  =  —  =  -— . 

Le  court  instant  pendant  lequel  la  pile  se  trouve 
sur  le  galvanomètre  introduirait  donc  une  élongation 
étrangère  de  23  divisions.  Cette  supposition  se  vérifie 
facilement,  et  en  substituant  au  dispositif  spécial  une 
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clef  à  décharge  ordinaire,  on  trouve  bien  pour  le  con- 
densateur de  0*P,2  une  élongation  de  65  =  88 — 23. 

Les  chiffres  donnés  par  Texpérience  doivent  donc 
être  diminués  de  23,  et  Ton  doit  adopter  en  résumé  les 
élongations  suivantes  : 

Pour  le  fil  de  Congy 70 

Pour  le  fil  de  Montmort 58 

Pour  le  système  des  deux  fils 42 

Pour  un  condensateur  de  0,15 48 

Le  fil  de  Montmort  est  mieux  isolé  que  celui  de 
Congy;  il  convient  de  s'arrêter  au  chiffre  trouvé  pour 
lui,  et  on  arrive  ainsi  à  une  capacité  kilométrique  de 
0?,0097  pour  le  fil  de  Montmort  et  de  0^,0070  pour  le 
système  des  deux  fils. 

Ces  chiffres  sont  vraisemblablement  trop  forts, 
puisque  les  mesures  attribuent  au  fil  de  Congy,  encore 
moins  bien  isolé  que  celui  de  Montmort,  une  capacité 
plus  élevée.  Les  expériences  devront  donc  être  reprises 
en  améliorant  Tisolement  des  fils,  et  en  le  portant,  ce 
qui  n'a  rien  d'excessif,  à  150  ou  200^  par  kilomètre. 

Induction  mutuelle.  —  On  emploie  la  méthode  indi- 
quée par  M.  Vaschy,  dans  son  Traité  d'électricité  et  de 
magnétisme^  §  380  (*). 
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Fig    2. 
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Soit  TjT,  [fig.  2),  deux  terres  distinctes  à  Epernay, 
T'i  T'a  deux  terres  distinctes  à  Montmort.  Rj  une  résis- 

(*)  Voir  Annales  télégraphiques^  1886,  p.  543» 
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tance  donnée,  prise  arbitrairement,  G  un  condensateur 
gradué  dont  on  fait  varier  la  capacité  ;  L,  la  ligne  in- 
ductrice ,  L,  la  ligne  induite ,  R,  la  résistance  du  cir- 
cuit AT'a;  on  trouve,  en  calculant  l'effet  produit  dans 
le  galvanomètre  par  l'induction  de  Lj  sur  L,  et  par  la 
charge  du  condensateur,  que  ces  effets  s'annulent 
lorsque  le  produit  GR^R^  est  égal  au  coefficient  M 
d'induction  mutuelle. 

L'expérience  est  très  simple  :  on  appuie  sur  la  clef  P, 
on  constate  une  élongation  que  l'on  cherche  à  détruire 
en  agissant  sur  le  condensateur  gradué. 

On  prit  pour  fil  induit  le  fil  de  Montmort  en  meilleur 
état  que  celui  de  Gougy;  la  pile  P^  était  toujours  de 
12  éléments.  Pour  détruire  le  courant  tellurique  qui 
circulait  sur  le  fil  de  Montmort,  et  faisait  sortir  le  spot 
de  l'échelle,  on  se  servit  d'une  pile  shuntée  au  moyen 
d'une  caisse  de  résistance  et  d'un  fil  de  maillechort 
avec  frotteur.  On  arriva  ainsi  à  obtenir  la  compen- 
sation à  5  divisions  près  sans  que  le  galvanomètre  fût 
shunté  ;  mais  il  faut  remarquer  que  la  pile  doit  se 
mettre  en  équilibre  pour  le  débit  qu'on  lui  demande, 
et  que  le  courant  tellurique  est  soumis  à  des  vaiiations 
lentes  et  continues  ;  on  règle  donc  le  curseur  de  façon 
à  être,  suivant  le  cas,  un  peu  au-dessus  ou  un  peu  au- 
dessous  de  la  compensation,  et  on  saisit  le  moment  où 
elle  va  avoir  lieu  exactement  pour  donner  le  coup  de 
clef. 

En  prenant  R^  =500  choisi  arbitrairement;  R2=340 

valeur  mesurée;  on  trouve  pour  G  0*p,34. 

^       ,       ,,     0,34x500x340        578        ^  ^.^^ 
On  a  donc  M^       ^  ^^q^^^       =  j^^^  =  0,0578, 

soit  pour  le  coefficient  d'induction  mutuelle  au  kilo- 
mètre 0^""''-,0032.. 


SELF-L\DUCT!ON   ET  INDUCTION  MUTUELLE. 


505 


Self 'induction.  —  Les  deux  fils  furent  bouclés  à 
Montmort,  et  c'est  le  self-induction  de  cette  boucle 
qui  fut  mesurée,  au  moyen  de  lapiéthode  indiquée  éga- 
lement par  M.  Vaschy,  dans  son  Traité  d'électricité  et  de 
magnétisme^  %  381  (*).  On  cherche  à  neutraliser  Tefifet  de 
la  self-induction  de  la  ligne,  en  lui  opposant  l'effet  de 
la  charge  d'un  condensateur  C  shunté  par  une  résis- 
tance R.  Le  résultat  est  atteint  lorsque  la  capacité  G 
du  condensateur,  la  résistance  R  de  la  dérivation,  la 
résistance  Rj  de  la  ligne ,  sa  capacité  C, ,  et  sa  self- 
induction  L  satisfont  à  la  relation  : 

L'expérience  est  disposée  de  la  manière  suivante 


V 


U^y^^ 


Tu 


I) 


Fig.    3. 


[fig,  3).  Soient  AB  et  AK  les  branches  de  proportion 
d'un  pont  de  Wheatstone,  BD  la  branche  de  compa- 


(*)  Voir  également  Annales  télégraphiques^  1886,  p.  538. 
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raison;  KE  est  un  fil  de  maillechort  sur  lequel  glisse 
un  frotteur  relié  à  une  des  extrémités  du  galvano- 
mètre, et  grâce  auquel/)n  peut  établir  rigoureusement 
Téquilibre  ;  G  un  condensateur  gradué  shunté  par  la 
résistance  EF.  L^  et  L,  sont  les  deux  fils  bouclés  à 
Montmort. 

La  pile  est  une  pile  de  12  callauds. 

On  donne  à  R  une  certaine  valeur  ;  on  fait  G  =  0  et 
on  établit  l'équilibre  au  moyen  de  la  branche  de  com- 
paraison ;  on  le  rend  absolument  rigoureux  en  dépla- 
çant convenablement  le  frotteur,  et  si,  tout  en  main- 
tenant la  clef  du  galvanomètre  fermée,  on  ouvre  la  clef 
de  pile,  en  constate  une  élongation  due  à  la  self-in- 
duction. On  fait  alors  varier  G  jusqu'à  ce  qu'on  arrive 
à  supprimer  complètement  cette  élongation. 

En  prenant  pour  R  successivement  les  valeurs  500 
et  200,  on  a  trouvé  pour  G  :  0*p,8  et  5"?.  Les  deux  expé- 
riences concordent  pour  attribuer  au  produit  GR*  la 

1 
valeur  0,2;  quant  au  terme  ^  RJG^,  il  est  très  faible 

en  raison  même  du  peu  de  longueur  de  la  ligne  ;  on  a  vu 

que  R,  .=  654,  G^  =0  ,129,  par  suite  J  G,  RJ  =  0^"^02, 

d'où  L  =  0^"'^22  pour  la  self-induction  des  deux  fils 
bouclés,  soit  0^"^012  au  kilomètre. 

Il  convient  de  remarquer  l'identité  des  résultats 
obtenus  en  faisant  varier  les  conditions  de  Texpé- 
rience. 

Le  chiffre  prouvé  correspond  à  une  perméabilité  de 
100  environ  pour  le  fer  qui  constitue  les  fils. 

La  self-induction  d'un  fil  mis  à  la  terre  à  Montmort 
n'a  pu  être  mesurée,  le  courant  tellurique  variable  à 
chaque  instant  qui  parcourt  alors  le  fil,  ne  permet  pas 
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en  effet  d'établir  pour  les  résistances  l'équilibre  absolu 
qu'exige  l'application  de  la  méthode. 

Les  résultats  fournis  par  ces  expériences  ne  sau- 
raient être  considérés  comme  définitifs;  certains  des 
dispositifs  employés  peuvent  être  améliorés,  et  les  fils 
dont  on  se  servait  étaient  mal  isolés  et  insuffisamment 
longs  ;  ce  sont  là  des  inconvénients  que  l'on  cherchera 
à  corriger  dans  de  nouveaux  essais.  Mais  il  a  paru  in- 
téressant d'indiquer^ no tammentJes  valeurs  approchées 
données  par  les  premières  mesures  de  self-induction 
et  d'induction  mutuelle,  qui  aient  été  effectuées  en 
France  sur  les  lignes. 

E.  Massin. 
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(Suite)  (*). 


Nous  avons  dû,  pour  faire  comprendre  la  raison 
d*être  des  combinaisons  de  circuit  adoptées  dans  le 
montage  des  cordons,  en  accompagner  le  croquis  de  l'ex- 
posé des  opérations  exécutées  par  l'employé  et  nous 
avons  été  conduits  à  discuter  le  pour  et  le  contre  de 
certains  règlements  de  service.  Nous  allons  maintenant 
indiquer  brièvement  les  dispositions  matérielles  adop- 
tées. 

Les  fig,  10  et  11  représentent  deux  standards  :  l'un, 
ancien  modèle  {firj.  10),  de  50  lignes;  l'autre  [fig,  il) 
de  100,  modèle  actuel. 

Un  panneau  vertical  AI KB  est  muni  des  jacks  et  des 
annonciateurs;  une  planchette  horizontale  IKL  porte 
les  fiches,  les  cordons  et  les  clefs  c  et  c.  Les  montants 
AE,  BK  se  prolongent  jusqu'au  sol  en  N,  P  et  soutien- 
nent l'ensemble  du  meuble.  Les  annonciateurs  indivi- 
duels, affectés  chacun  exclusivement  à  une  ligne  dé- 
terminée, occupent  la  région  supérieure  AGDB  du 
panneau  vertical;  les  jacks  individuels  et  les  jacks  de 
renvoi  de  tableau  à  tableau  occupent  la  région  immé- 

(*)  Voir  Annales  télégraphiques^  p.  401. 
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diatement  au-dessous,  CEFD;  enfin  la  bande  EGHF 
comprend  les  annonciateurs  de  fin  de  conversation 
correspondant  anx  paires  de  fiches. 

Les  annonciateurs  "de  fin  de  conversation  diffèrent 
des  annonciateurs  individuels.  Ceux-ci  {fig.  12),  coupés 


de  la  ligne  pendant  la  conversation,  ont  la  forme  de  petits 
électro-aimants  bifurques  ordinaires;  les  premiers,  au 
contraire,  placés  en  dérivation  pendant  la  communica- 
tion, doivent  favoriser  la  production  d'extra-courants 
et  sont  des  électro-aimants  tubulaires  {fig.  13).  Les 
uns  et  les  autres  sont  placés  horizontalement,  de  façon 
que  l'espace  est  ménagé  et  que  l'armature,  éloignée 
du  volet,  peut  être  réglée  très  près  des  noyaux  tout  en 
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laissant  une  amplitude  d*excursion  suffisante  au  bec  de 
levier. 


Fig.    13. 

La  résistance  des  annonciateurs  individuels  est  en 
général  de  100  ohms  et  ceux  des  annonciateurs  de  fin 
de  conversation  de  6  à  700. 


Le  jeu  de  ressorts  F,  ^  et  K  de  la  fig.  8  f)  est  groupé 
symétriquement  de  part  et  d'autre  d'un  bloc  d'ébonite 
ABCDEH  [fig,  14)  et  manœuvré  d'un  seul  coup  à  l'aide 
du  levier  LL'  [jfig.  14  et  15).  La  fig.  14  montre  une  seule 
face  du  bloc  d'ébonite  et,  par  suite,  la  moitié  (celle  qui 
correspond  aux  lettres  F,  e,  z  de  la  fig,  8)  des  ressorts. 

Au  repos,  F  s'appuie  sur  e  et  ne  touche  pas  i. 

Derrière  F,  une  sorte  de  volet,  en  laiton,  articulé 
en  mw,  porte  en  saillie  sur  sa  face  intérieure,  tournée 
vers  LL',  une  pastille  d'ébonite  oo'  \  de  cette  manière  le 
levier,  libre  au  repos,  dans  l'intervalle  des  volets,  peut 
être  poussé  entre  les  deux  pastilles  et  soulever  les 
ressorts  F,^  sans  communiquer  ni  avec  eux,  ni  avec 
les  volets  :  les  ressorts  quittent  e  et  e,  et  viennent  au 
contact  avec  i  et  «\.  Mais  si  LL'  reste  isolé  de  F  et 
de  O,  il  met  en  communication,  par  les  ressorts  K, 

(*)  V.  p.  410. 
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fixés  sur  son  axe,  les  pièces  h,  (j  {fig.  8)  dont  la  seconde 
est  cachée  par  g  dans  la  figure  ci-contre. 

M.  DelviUe,  ingénieur  des  télégraphes  belges,  a  fait 
apporter  récemment  à  ce  montage  une  petite 
simplification,  La  communication  entre  g  et 
h  n'a  de  raison  d'être  que  si  l'on  met  F  et 
*  sur  le  poste  de  service,  car  on  i 
soin  du  générateur  G  qu'au  moment  où  l'on 


Fig.  14. 


Flg.  lï. 


™nt  de  parler  on  bien  où  l'on  va  parler;   mais. 

d'autre  part,  puisque  toutes  les  fois  qu'on  porte  ainsi 

F  et  *  vers  i  et  t,  on  étabht  A,  K.  g  en  communication, 

T.  Xïli.  —  1890.  a3 


518    MATÉRIEL  POUR  BUREAUX  CENTRAUX  TÉLÉPHONIQUES. 


h 


U" 


JC 


A, 


*J^ 


r 


r 


< 


-T 


4 


s. 


1 


S. 


r 


^^ 


r" 


Kh 


^ 


E 


4. 


/^X 


^- 


Fig.    17. 


JC, 


=@ 


r     t 


de  côté,  bien  entendu,  les  impossibilités  financières 
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OU  administratives  et  nous  ne  parlons  qu'au  point  de 
vue  technique.  Or,  si  la  supériorité  du  double  fil  est 
acquise  pour  les  lignes  interurbaines,  il  est  non  moins 
certain  que  .le  nombre  de  ces  lignes  est  appelé  à  s'ac- 
croître de  plus  en  plus  et  que  bien  des  réseaux  urbains 
ne  seront  désirés  que  dans  le  but  d'obtenir  la  commu- 
nication avec  d'autres  localités  :  dans  de  pareilles 
conditions,  Ton  est  presque  infailliblement  conduit, 
pour  tirer  du  service  interurbain  ce  qu'il  doit  donner, 
à  introduire  l'usage  du  double  fil  dans  des  réseaux 
construits  primitivement  à  fil  simple;  c'est  un  fait  d'ex- 
périence et,  quand  les  abonnés  savent  pouvoir  profiter 
de  la  faculté,  il  est  bien  rare  que  certains  d'entre  eux 
ne  demandent  pas  la  transformation  de  leur  ligne  à  fil 
simple  en  ligne  à  fil  double. 

Enfin,  plusieurs  lignes  interurbaines  aboutissent 
parfois  à  un  même  poste  central  ;  si  le  réseau  est  à 
fil  simple  et  si  l'on  a  cru  devoir  combiner  l'installation, 
à  l'aide  de  bobines  d'induction,  par  exemple,  de  ma- 
nière que  les  communications  soient  prises  avec  les 
lignes  interurbaines  uniquement  de  la  même  manière 
qu'elles  le  sont  pour  les  lignes  locales  à  fil  unique, 
c'est-à-dire  à  travers  les  circuits  locaux  des  bobines 
translatrices  en  question,  on  se  prive  du  bénéfice  de  relier 
deux  lignes  interurbaines  à  double  fil  comme  elles  de- 
vraient l'être,  fil  à  fil  ;  on  intercale  du  même  coup  deux 
bobines  entre  les  circuits  des  deux  villes  extrêmes  et 
comme  ces  bobines  n  ont  généralement  pas  été  étu- 
diées pour  être  intercalées  dans  le  même  circuit,  ce 
qui  ne  laisserait  pas  d'être  délicat  (*),  on  substitue  à  une 

(*}  Sur  les  bobines  d'induction  embrochées  en  série  dans  les  circuits 
téléphoniques,  Note  sur  les  transmissions  téléphoniques,  par  M.  Vaschy» 
Annales  télégraphiques,  t.  XI,  1884,  p.  477. 
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communication  qui  pourrait  être  excellente  une  com- 
munication médiocre  et  parfois  détestable. 

Il  est  donc  à  tous  é- 
Y  ^  I    gards  préférable,  quand 

on  a  la  liberté  du  choix, 
d'équiperunbureauàfils 
doubles  plutôt  qu'à  fils 
simples. 

Néanmoins,  les  stan- 
dards à  fils  simples  exis- 
tant dans  les  vieux  ré- 
seaux ou  dans  ceux  où 
l'on  a  cherché  Textrême 
économie  de  premier  éta- 
blissement, nous  indi- 
quons, par  la  /îg,  18,  les 
communications  qu'on  y 
rencontre. 


1 


t 


9-9 
c,  c 


'     fiches. 

clefs  d'appel. 


~r 


Fiff.   18. 


rf ,  d  '  butoirs  de  repos  des  clefs. 

6,6'  butoirs  de  travail,  en  com- 
munication avec  un  géné- 
rateur d'électricité  G. 

E  annonciateur  de  fin  de  con- 

versation. 

e  butoir  eu  communication 
avec  l'annonciateur  E. 

t  butpir   en  communication 

avec  le  poste  de  service. 

I  circuit   induit  du  micro- 

phone de  service. 

T  téléphone  de  service. 

4»  ressort  en  contact,  au  re- 
pos ou  pendant  la  con- 
versation, avec  e  et,  pen- 
dant les  opérations  du 
bureau,  avec  i. 


Ces  communications  sont  indentiques  à  celles  don- 


r 
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nées  par  M.  Rothen,  dans  le  Jowmal  télégraphique  de 
Berne,  en  1883,  sauf  que  rélectro-aimant  de  fin  de  con- 
versation est  en  dérivation  à  la  terre  au  lieu  d*être  em- 
broché dans  le  circuit  des  deux  lignes  d*abonnés  ;  bien 
entendu,  quand  on  employait  un  électro-aimant  em- 
broché, on  n'avait  pas  choisi  la  forme  tubulaire. 

Le  montage  ci-dessus  est  souvent  modifié  de  ma- 
nière qu'il  y  ait  deux  clefs  d'appel  seulement  pour  toutes 
les  paires  de  cordons  d'une  même  planchette.  Les  com- 
munications deviennent  alors  celles  dela/îy.  19.  Quand 
une  seule  fiche  est  enfoncée,  par  exemple  quand  on  re- 
çoit la  demande,  le  circuit  induit  du  poste  de  service 
se  complète  par  la  terre  du  poste,  grâce  au  contact  de 
la  base  de  la  seconde  fiche  et  du  fond  métallique  de 
son  alvéole,  fond  métallique  qui  communique  avec  la 
terre.  On  est  donc  obligé  de  maintenir  la  seconde  fiche 
en  place  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fini  de  parler  à  l'appelant. 
Nous  préférerions  un  montage  dans  le  genre  de  celui 
indiqué  par  la  fig.  20,  où  le  poste  de  service  est  en 
dérivation  sur  les  lignes  reliées. 

BUREAUX     MOYENS. 

Au  cours  de  l'exposé  qui  précède,  nous  avons  tou- 
jours admis  implicitement  que  le  téléphoniste  recevant 
un  appel  pouvait  lui-même ,  par  le  maniement  d'une  seule 
paire  de  fiches  et  sans  l'intervention  d'une  autre  per- 
sonne, satisfaire  à  la  demande  qu'il  recevait.  Ce  sont, 
évidemment,  les  conditions  où  le  service  est  le  plus  fa- 
cile et  le  plus  rapide.  Mais  on  conçoit  que  le  matériel 
décrit  ci-dessus  ne  permet  pas  de  conserver  la  même 
simplicité  de  manœuvres  quand  le  nombre  des  abonnés 
croît  au-dessus  d'une  certaine  limite.  En  fait,  avec  la 
construction  actuelle  des  standards,  on  ne  peut  dé- 
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passer  200  ou,  au  maximum,  300  abonnés,  sans  em- 
ployer plusieurs  paires  de  fiches  et  sans  faire  inter- 
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venir  un  second  téléphoniste  (*).  Au  delà  de  200  ou,  si 
Ton  veut,  de  300  abonnés,  il  faut  donc  modifier  la 
façon  d'agir.  Chaque  groupe  desservi  par  un  télépho- 
niste est  alors  relié  à  chacun  des  autres  groupes  du 
bureau  par  un  certain  nombre  de  lignes  de  renvoi. 
Lorsque  25,  par  exemple,  demande  480,  le  téléphoniste 
qu'il  en  informe  avise  le  téléphoniste  de  la  5°  section 
(abonnés  numérotés  de  401  à  500)  d'avoir  à  donner 
480  sur  une  ligne  intérieure  de  renvoi  déterminée,  soit 
la  ligne  n®  3  :  en  même  temps  lui-même  établit 
l'abonné  25  sur  le  renvoi  n®  3. 

Deux  questions  surgissent  immédiatement.  Gom- 
ment les  téléphonistes  se  préviennent-ils  entre  eux 
sans  perdre  de  temps?  Combien  fàut-il  de  renvois  entre 
chaque  couple  de  sections? 

Le  moyen  le  plus  grossier  et  le  premier  qui  se  pré- 
sente de  permettre  aux  opérateurs  de  se  prévenir  les 
uns  les  autres  est  de  munir  les  renvois  d'annoncia- 
teurs aux  extrémités  :  alors  le  téléphoniste  A,  qui  des- 
sert l'abonné  25,  placera  sa  seconde  fiche  dans  le  jack 
du  renvoi  3,  appellera  le  téléphoniste  E  de  la  5®  sec- 
tion en  envoyant  un  courant  sur  cette  ligne  3,  fera 
tomber  l'annonciateur  de  la  5®  section,  attendra  que 
le  téléphoniste  E  ait  placé  dans  le  jack  voulu  une 
fiche,  et  lui  transmettra  la  demande  de  25  :  ou  encore 
il  se  retirera  et  laissera  à  25  lui-même  le  soin  de  ré- 
péter sa  demande.  Dans  les  deux  cas,  le  temps  que 
l'opérateur  E  mettra  à  amener  sa  fiche  dans  le  jack 
du  renvoi  3  sera  perdu,  attendu  qu'il  lui  est  impossible 

(*)  Nous  ne  supposerons  pas  un  instant  qu'on  oblige  les  opérateurs  à  se 
promener  dans  le  bureau  pour  parfaire  une  communication  entre  deux 
abonnés  appartenant  h  des  tableaux  distants  les  uns  des  autres;  le  vice  de 
ces  errements  les  a  fait  disparaître,  il  n'y  a  pas  k  songer  à  y  revenir. 
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de  faire  simultanément  une  autre  manœuvre  utile.  Il 
lui  faudra  de  plus  signaler  sa  présence,  ne  fut-ce  que 
par  la  question  :  «  Quel  numéro?  »  à  Tabonné  23  qui 
attend,  le  téléphone  à  Toreille,  ou  encore  à  son  col- 
lègue A  ;  puis  il  devra  relever  l'annonciateur  du  ren- 
voi 3.  De  plus,  le  circuit  des  deux  abonnés  une  fois 
constitué  comprendra  quatre  annonciateurs,  les  deux 
de  la  ligne  de  renvoi  et  les  deux  des  paires  de  cor- 
dons ;  ce  n'est  pas  une  disposition  favorable  à  la  bonne 
conversation,  et  Ton  occupe  sur  les  tableaux  par  les 
annonciateurs  de  renvoi  une  place  qu'on  pourrait  mieux 
employer;  nous  savons  qu'on  évite  cet  inconvénient  en 
laissant,  comme  à  Paris,  les  renvois  sans  annoncia- 
teurs et  ne  plaçant  d'annonciateur  que  sur  une  ligne 
spéciale  d'appel  ;  mais  alors  c'est  toute  là  manœuvre 
consistant  à  établir  et  à  détruire  la  communication  de 
service  sur  cette  ligne  d'appel  qui  est  perdue  pour  le 
téléphoniste  E.  La  pratique  montre  qu'il  est  avanta- 
geux d'adopter  un  troisième  expédient  différent  des 
deux  ci-dessus.  Dans  un  réseau  de  quelque  importance 
où  les  téléphonistes  sont  toujours  occupés,  comme 
ceux  dont  il  s'agit,  nous  avons  vu  que  Texpérience 
générale  conduisait  à  l'emploi  de  téléphones  constam- 
ment suspendus  contre  Toreille  des  téléphonistes  : 
l'usage  d'annonciateurs  devient  alors  inutile  pour  les 
avis  à  échanger  entre  les  téléphonistes.  11  suffit  que 
la  ligne  partant  du  téléphone  de  chacun  s'étende  à 
tous  les  groupes  et  que  le  téléphoniste  de  chaque 
section  puisse  y  prendre  communication.  Pour  en 
revenir  au  même  exemple  que  tout  à  l'heure,  l'opé- 
rateur A,  ayant  reçu  la  demande  de  25,  établira  d'une 
main  sa  communication  avec  la  ligne  du  téléphone  de 
E,  en  même  temps  qu'avec  l'autre  main  il  enfoncera  la 
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seconde  fiche  de  conversation  dans  le  jack  du  renvoi  3  ; 
il  avertit  verbalement  E  de  relier  la  ligne  480  au  ren- 
voi 3  :  E  agit  en  conséquence,  puis  sonne  480.  Si  Ta- 
bonné  demandé  eût  appartenu  à  la  4®  section,  celle  du 
téléphoniste  D,  au  lieu  de  la  5%  A  se  serait  porté  sur 
la  ligne  de  D  au  lieu  de  celle  de  E.  Des  boutons  pous- 
soirs, des  commutateurs  à  manette,  etc.,  permettent 
de  se  porter  ainsi  sans  peine  sur  telle  ou  telle  ligne  : 
on  imagine  le  dispositif.  Jusqu'où  va  le  succès  de  cette 
procédure?  Si  l'on  s'en  fiait  aux  craintes  préconçues, 
on  croirait  que,  souvent  occupé  au  moment  où  son 
collègue  se  met  en  communication  avec  sa  ligne,  le  té- 
léphoniste appelé  le  fait  attendre  assez  longtemps.  Il 
n  en  est  rien.  Dans  les  conditions  indiquées,  le  temps 
nécessaire  pour  relier  deux  abonnés  dépendant  de  sec- 
tions différentes  excède  peu  celui  nécessaire  pour  re- 
lier deux  abonnés  faisant  partie  d'une  même  section. 
C'est  un  résultat  d'expérience. 

Reste  donc  à  déterminer  combien  de  renvois  il  con- 
vient d'établir  entre  chaque  couple  de  sections.  Là 
encore  l'expérience  est  faite  et  semble  montrer  que 
^inq  renvois  suffisent  :  dans  deux  bureaux  que  nous 
avons  eu  l'occasion  de  voir,  Tun  à  Davenport  (lowa, 
Etats-Unis) ,  l'autre  à  Williamsburgh  (état  de  New- 
York),  très  éloignés  par  conséquent,  sans  relations  de 
service  et  menés  tout  à  fait  indépendamment  l'un  de 
l'autre,  on  a  été  conduit  à  ce  même  nombre  de  cinq 
renvois  (non  compris,  bien  entendu,  les  fils  de  commu- 
nications verbales  entre  opérateurs).  Or,  le  nombre  de 
communications  par  jour  et  par  abonné  à  Davenport, 
par  exemple,  s'élevait  à  près  de  7  (6,87),  chaque  télé- 
phoniste étant  chargé  de  100  abonnés  et  les  trois  quarts 
du  travail  se  trouvant  concentrés  sur  10  heures.  Il 
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faut  d'ailleurs  se  tenir  en  garde  contre  la  tendance 
qu'on  aurait  à  multiplier  les  renvois  intérieurs  plus 
qu'il  n'est  nécessaire  ;  loin  de  faciliter  le  service,  cette 
abondance  de  lignes  de  renvois  ne  sert  qu'à  l'entraver, 
parce  que  le  téléphoniste,  ayant  à  sa  disposition  trop 
de  renvois,  ne  surveille  pas  d'aussi  près  les  signaux 
de  fin  de  conversation,  omet  de  rompre  les  communi- 
cations et  laisse  à  tort  occupés  des  cordons,  des  lignes 
de  renvois  et,  par  suite,  des  lignes  d'abonnés  qui  de- 
vraient être  libres. 

Les  nombres  que  nous  avons  cités  à  l'instant  pour 
Davenport  donnent  une  idée  de  l'activité  que  peut 
atteindre  un  réseau  desservi  par  un  personnel  res- 
treint, mais  où  l'emploi  d'un  matériel  convenable  per- 
met d'économiser  les  manœuvres ,  de  les  abréger  et 
d'adopter  par  suite  les  règles  d'exploitation  les  plus 
ÊiYorables. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici,  suffisant  pour  les 
petits  réseaux,  n'expliquerait  pas  néanmoins  d'une  ma- 
nière complète  les  résultats  obtenus  dans  les  réseaœc 
de  quelque  importance,  et  nous  devons  attirer  l'atten- 
tion sur  un  point  que  nous  avons  jusqu'ici  négligé,  à 
savoir  la  dimension  des  tableaux. 

Si  le  groupe  de  jacks,  attribué  à  un  opérateur,  n  ex- 
cède pas  en  largeur  un  espace  supérieur  à  la  place  de 
l'opérateur  lui-même,  celui-ci  atteint  facilement  tous 
les  jacks  des  deux  groupes  situés  de  part  et  d'autre 
du  sien.  Dès  lors,  il  n'est  pas  besoin  de  lignes  de  ren- 
vois entre  ces  deux  groupes  et  le  sien.  La  conséquence 
matérielle  est  immédiate.  Le  groupe  de  100,  constitué 
avec  les  standards  ancien  modèle,  occupe,  à  raison  de 
deux  standards  de  cinquante  abonnés,  C^jôô  ;  il  suit  delà 
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qu'un  bureau  de  200  abonnés  comporte  un  développe- 
ment de  tableaux  de  1™,32,  et,  comme  les  cordons  sont 
assez  longs,  les  deux  opérateurs  se  passent  de  renvois. 
En  réalité.  Ton  va  plus  loin;  le  nombre  de  communi- 
cations par  jour  et  par  abonné  étant  généralement  peu 
élevé  dans  les  réseaux  de  300,  on  ne  met  dans  les 
postes  de  cet  ordre  que  deux  employés  qui  emploient 
les  cordons  des  tableaux  du  milieu  pour  relier  les 
abonnés  des  sections  extrêmes.  En  pareil  cas,  les 
standards  ancien  modèle  sont  la  plupart  du  temps 
rejetés  pour  être  remplacés  par  les  standards  de  100, 
nouveau  modèle,  qui  ont  seulement  0"*,45  de  large  et 
donnent  pour  300  abonnés  un  développement  de  1™,35- 
Mais  supposons  que  le  nombre  de  conversations  soit 
tel  qu'on  ne  puisse  confier  à  chaque  téléphoniste  plus 
de  100  abonnés,  on  laisse  alors  0"*,66  d'axe  en  axe  de 
chaque  groupe,  quel  que  soit  le  modèle,  ancien  ou 
nouveau,  de  standard.  La  longueur  des  cordons  permet 
toujours  d'atteindre  d'un  groupe  chaque  groupe  voisin; 
mais  entre  le  premier  groupe  A  et  le  troisième  C,  la 
nécessité  des  renvois  apparaît,  puisqu'on  ne  peut  son- 
ger à  autoriser  Fusage,  par  les  téléphonistes  A  et  G,  des 
cordons  du  groupe  intermédiaire  desservi  par  le  télé- 
phoniste B. 

On  construit  le  plus  souvent  les  standards  avec  20 
ou  avec  40  renvois.  II  est  aisé,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  exposé,  de  voir  à  quel  développement  du  bureau 
correspond  l'un  des  deux  nombres,  20  par  exemple. 
A  raison  de  5  renvois  par  couple  de  groupes,  nous  dis- 
posons, à  chaque  groupe,  de  renvois  sur  4  autres 
groupes ,  et  comme  il  n'en  est  pas  besoin  vers  les 
groupes  immédiatement  voisins,  le  moins  favorisé, 
celui  de  l'extrémité  peut  se  relier  directement  ou  par 
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renvois  aVec  5  groupes  différents  de  lui  ;  c'est-à-dire 
que  les  20  renvois  par  groupe  permettent  de  monter 
un  poste  de  600  abonnés.  Nous  admettons  toujours  que 
les  lignes  auxiliaires  de  service  partant  des  téléphones 
des  opérateurs  sont  en  surcroît  et  aboutissent  non  pas 
sur  les  tableaux ,  mais  sur  les  planchettes  horizontales 
où  elles  communiquent  à  des  clefs  spéciales.  S'il  en  était 
autrement,  les  20  renvois  seraient  partagés  en  trois 
séries  de  6,  et  la  capacité  du  poste  tomberait  à  500 
abonnés. 

Voyons  maintenant  les  conséquences  qui  découlent, 
au  point  de  vue  de  l'exploitation,  de  la  compacité  du 
matériel.  Afin  de  mieux  faire  saisir  les  différences 
qui  en  résultent,  nous  comparerons  deux  systèmes 
de  montage  très  dissemblables,  et  nous  chercherons 
la  proportion  de  communications  directes  établies  dans 
Tune  et  l'autre  hypothèse,  c'est-à-dire  de  communica- 
tions établies  par  un  seul  téléphoniste  sans  intervention 
étrangère. 

Le  premier  système,  existant  encore  dans  plusieurs 
réseaux  français,  comporte  des  groupes  de  50  consti- 
tués par  deux  panneaux  de  25,  les  jacks  d'un  groupe 
ne  pouvant,  dans  leur  ensemble,  être  reliés  avec  un 
seul  cordon  qu'aux  jacks  d'un  des  deux  panneaux  du 
groupe  voisin;  le  second  a  pour  base  des  groupes  de 
100  dont  tous  les  jacks  peuvent  être  reliés  dans  les 
mêmes  conditions  aux  jacks  des  groupes  voisins. 

Il  va  de  soi  que  nous  supposons  le  réseau  convena- 
blement dirigé  et  par  suite  le  travail  uniformément 
réparti  entre  les  divers  groupes;  soient  donc  N  le 
nombre  de  ces  groupes  et  H  le  total  des  communica- 
tions demandées  au  bureau. 
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Prenons  le  premier  cas,  où  chaque  groupe  ne  peut 
atteindre  que  la  moitié  du  groupe  voisin. 

De  chaque  groupe  émanent  ^  demandes,  dont  la 
N**  partie  à  destination  de  chacun  des  groupes.  Sur 

TJ 

les   4^    demandes   émanées   d*un   groupe    non   placé 

H  1 
aux  extrémités  de  la  rangée  de  tableaux,  :j^  ^  sont 

H   1    1 
donc  à  destination  du  groupe  lui-même,  et  ^  ^  ^  à 

destination  de  chaque  demi-groupe  voisin  ;  ce  sont 
les  seules  qui  puissent  être  satisfaites  par  l'établis- 
sement   direct   de   la    communication.    Pour  chaque 

H  1     /  1  \  H 

groupe  semblable  on  a  donc  ^  ^  (1  +  2^]  =  2^î 

soit   pour    les    N — 2    groupes    de    cette    catégorie 

2(N  —  2)^j.  L'ensemble  des  deux  groupes  extrêmes 

qui  ne  possèdent  chacun  qu'un   seul  groupe  voisin 

TT 

donne  de  même  3  ^  communications  directes.  Le 
total  des  communications  directes  s'élève  donc  à 

En  d'autres  termes,  le  tant  pour  cent  est  de 

2N  — i 

D'une  manière  analogue  on  verrait,  dans  le  second 
cas,  celui  où  chaque  groupe  peut  atteindre  tout  le 
groupe  voisin,  que  le  tant  pour  cent  de  communications 
directes  est  de 

3N— -2 
T.  XVII.—  1890.  34 
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On  se  rappellera  de  plus  que  nous  avons,  confor- 
mément à  la  réalité  actuelle,  admis  des  groupes  de 
50  abonnés  dans  le  premier  cas  et  de  100  dans  le 
second. 

Une  application  numérique  achèvera  de  préciser  les 
idées.  Soit  donc  un  poste  de  500.  Le  premier  montage 
exige  10  groupes  et  fournit  19  p.  100  de  communi- 
cations directes  ;  le  second  exige  5  groupes  et  fournit 
52  p.  100.  La  différence  est  sensible. 

Au  reste,  la  force  des  choses  conduit  à  transformer 
les  bureaux  du  premier  système  et  à  ramasser  le 
matériel.  La  Société  générale  des  téléphones,  il  y  a 
trois  ans,  avait  commencé  à  équiper  les  bureaux  de 
Paris  avec  des  panneaux  de  49  à  la  place  des  panneaux 
de  25  employés  autrefois.  C'était  là  le  germe  d'une 
amélioration  appréciable  puisque,  de  ce  fait  seul,  et 
simplement  parce  qu'on  peut  atteindre  la  totalité  d'un 
groupe  voisin  au  lieu  de  n'en  atteindre  que  la  moitié, 
le  tant  pour  cent  de  communications  directes  dans  un 
bureau  de  500  passe  de  19  à  28  p.  100.  Malheureuse- 
ment l'effet  de  la  substitution  est  presque  entièrement 
masqué  à  Paris  par  le  nombre  considérable  de  bureaux 
centraux  duquel  il  résulte  que  la  majeure  partie  des 
communications  est  établie  entre  abonnés  appartenant 
à  des  bureaux  différents  et  que  le  bénéfice  de  la  trans- 
formation est  ainsi  perdu.  L'influence  en  eût  été  plus 
marquée  dans  un  réseau  à  poste  central  unique. 

Si  compact  pourtant  et  si  facile  à  manœuvrer  que 
soit  le  matériel  en  usage,  tableaux  standards  ou  tels 
autres  qu'on  imaginera,  un  moment  arrive  où  l'inter- 
vention des  renvois  complique  tellement  le  service 
qu'il  devient  nécessaire  de  trouver  quelque  moyen  pour 
simplifier  l'exploitation.  En  fait,  les  plus  convaincus 
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partisans  du  «  standard  »  considèrent  que  Textrême 
limite  en  deçà  de  laquelle  il  donne  un  bon  service  cor- 
respond à  1.500  abonnés,  et,  pour  notre  part,  nous 
préférerions  ne  pas  dépasser  1.000.  Néanmoins,  nous 
devons  reconnaître  que  le  bureau  de  Williamsburgh, 
dont  nous  parlions  plus  haut,  fonctionne  bien  avec 
1 .200  abonnés,  et  que  le  bureau  de  Brooklyn  a  marché 
convenablement  à  Taide  de  standards  avec  1.500  abon- 
nés; parvenu  à  ce  développement,  il  a  été  transformé. 

{A  suivre.)  G.  de  la  Touanne. 


•  9 


STATIONS    TELEPHONIQUES   AUTOMATIQUES 

Suite  (*) 


VIII 

A  priori,  rinstallation  des  postes  téléphoniques  en 
embrochage  présente  une  difficulté  particulière  qui 
résulte  de  l'obligation  d'intercaler  sur  la  ligne  et  à 
chaque  poste  un  ou  plusieurs  relais. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  tous  les  relais  utilisés 
comportaient  une  bobine  de  résistance  notable  à  noyau 

de  fer  et,  par  suite,  possédant  une  self-induction  assez 
considérable.  Il  en  résultait  l'impossibilité  de  placer 
une  grande  quantité  de  postes  sur  le  fil,  car  l'atténua- 
tion de  la  voix  dans  ces  conditions  devient  rapidement 
suffisante  pour  rendre  la  conversation  à  peu  près  im- 
possible. 

On  a  tourné  la  difficulté  de  deux  manières  diverses. 
La  première  consiste  dans  l'utilisation  de  relais  sans 
noyaux  de  fer.  Le  relai  Ader  en  est  un  des  premiers 
types.  Il  consiste  essentiellement  en  un  solénoïde  os- 
cillant entre  les  branches  d'un  fort  électro-aimant  fixe. 
Le  courant  passant  dans  le  solénoïde  provoque  l'at- 
traction de  celui-ci  par  l'un  ou  l'autre  des  pôles  de 
l'aimant  fixe.  La  résistance  d'un  tel  relai  est  faible,  et 
sa  self-induction  nulle. 

Un  second  procédé,  dû  à  M.  van  Rysselberghe , 
permet  d'utiliser  sur  un  circuit  téléphonique  un  nombre 
considérable  de  bobines  à  noyaux  de  fer,  sans  qu'il  en 
résulte  d'atténuation  dans  l'intensité  des  sons  transmis. 
Il  consiste  à  placer  en  dérivation  sur  ces  bobines  des 

(*)  V.  Annales  télégraphiques,  1890,  p.  328. 
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condensateurs  de  capacité  moyenne,  un  demi-microfarad 
environ  (*). 

Les  ondes  téléphoniques  se  propagent  par  induction 
électrostatique  au  travers  des  condensateurs  et  d'autant 
mieux  que  le  coeflBcient  d'induction  propre  et  la  résis- 
tance des  bobines  sont  plus  grands,  tandis  que  les 
envois  ordinaires  de  courants  (courants  d'appel,  etc.), 
se  font  par  les  bobines  sans  que  les  condensateurs  oc- 
casionnent la  plus  légère  perturbation. 

Dans  ces  conditions,  et  en  supposant  chaque  en- 
semble d'électro-aimants  ou  de  bobines  utilisé  dans  le 
circuit  téléphonique  anti-inducté  en  quelque  sorte  par 
un  condensateur  en  dérivation,  il  est  possible  d'ima- 
giner telle  combinaison  de  système  que  Ton  voudra 
pour  un  dispositif  en  embrochage. 

Cette  solution,  préconisée  Tan  dernier  par  M.  van  Rys- 
selberghe  est  très  générale  et  a  rendu  la  tâche  de  beau- 
coup plus  facile  aux  inventeurs.  Dans  ce  qui  suivra,  et 
lorsque  nous  parlerons  de  dispositifs  à  employer  prati- 
quement, il  sera  entendu  que  nous  supposerons  toutes 
les  bobines  sans  fer,  ou  chaque  ensemble  de  bobines 
accompagné  d'un  condensateur  en  dérivation,  au  gré  du 
constructeur.  Nous  ne  reviendrons  plus  sur  ce  détail. 

IX 

Presque  tous  les  dispositifs  proposés  en  premier 
lieu  pour  réaliser  Tinstallation  d'une  série  de  postes 
téléphoniques  en  embrochage  se  sont  réduits  pour  ainsi 
dire  à  la  recherche  d'un  mode  d'appel.  On  ne  se  sou- 
ciait nullement  de  garantir  le  secret  des  communi- 
er) La  combinaison  d'une  bobine  et  d'un  condensateur  en  dérivation  sur 
cette  bobine  a  été  étudiée  par  M.  Vaschy  dans  les  Annales  télégraphi- 
ques, t.  XI,  1884,  p.  193.  {N.  de  la  R.) 
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cations  échangées  ;  tout  au  plus  s'occupait-on  quelque- 
fois d'indiquer  automatiquement  aux  intéressés  les 
moments  où  la  ligne  était  occupée. 

Dans  ces  conditions,  les  systèmes  proposés  par  les 
inventeurs  avaient  fort  peu  de  chance  d'entrer  dans  la 
pratique.  Nous  les  passerions  même  sous  silence  si 
leur  connaissance  n'était  un  élément  précieux  pour  des 
recherches  ultérieures. 

Nous  allons  en  indiquer  ici  rapidement  quelques- 
uns  avant  d'examiner  en  détail  les  appareils  entrés  dès 
aujourd'hui  dans  l'application  réelle  et  susceptibles 
d'être  adoptés  dans  l'exploitation  d'un  réseau  ordinaire. 

Une  première  série  de  solutions  repose  sur  l'utilisa- 
tion des  mouvements  de  va-et-vient  d'une  armature  à 
palette.  A  chaque  envoi  de  courant  sur  la  ligne,  une 
roue  placée  en  regard  de  la  palette  dans  chacun  des 
postes  avance  d'une  dent.  On  a  donc  le  moyen  de  faire 
avancer  synchroniquement  n  roues  à  n  dents  et  dans 
n  postes,  une  rotation  complète  de  ces  roues  s'opérant 
à  l'aide  de  n  émissions  successives  de  courants. 

Lorsqu'à  partir  de  la  position  de  repos  toutes  les 
roues  ont  avancé  d'une  première  dent  par  exemple,  le 
poste  n®  1  est  sur  la  ligne  et  tous  les  autres  en  sont 
exclus  ;  pour  une  avance  de  deux  dents,  c'est  le  poste 
n**  2  qui  communique  avec  la  ligne,  etc. 

Le  seul  point  qui  différentie  les  systèmes  réside  alors 
dans  le  mode  choisi  pour  mettre  en  communication  l'un 
des  postes  avec  la  ligne,  à  l'exclusion  des  autres,  pour 
une  position  déterminée  de  l'ensemble  des  roues. 

Le  plus  souvent,  ce  mode  est  des  plus  simples.  On 
en  verra  un  exemple  quand  nous  décrirons  l'appareil 
de  la  Stabler  individual  Téléphone  Call  C^.  Un  autre, 
très  curieux,  est  le  suivant. 
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Les  roues,  mues  comme  on  Ta  indiqué,  sont  creuses  : 
elles  portent  une  ouverture  latérale  [fig,  34)  pratiquée 
sur  leur  tranche  et  sur  toute  la  longueur  de  leur  cir- 
conférence, sauf  en  regard  de  la  dent  pour  laquelle  le 
poste  correspondant  doit  être  en  communication  avec 
la  ligne.  La  roue  métallique  R  communique  avec  cette 
ligne  L.  Un  ressort  r  placé  en  regard  de  la  fente  de  la 
roue  communique  avec  le  poste.  Pendant  toute  la  ro- 
tation, une  boule  pesante  0,  placée  à  l'intérieur  de  R, 


JEasitS 


Fig.  34. 


est  guidée  par  la  fente  et  dépasse  légèrement  la  sur- 
face latérale  de  la  roue  ;  le  ressort  r  est  écarté.  Lorsque 
la  fente  latérale  n'existe  plus,  la  boule  isolante  cesse 
d'être  en  contact  avec  le  ressort  et  celui-ci  vient  contre 
la  roue,  réunissant  ainsi  le  poste  au  fil  de  la  ligne.  De 
plus,  comme  les  dents  de  la  roue  sont  numérotées,  les 
abonnés  sont  avertis  immédiatement  que  la  ligne  est 
occupée,  en  constatant  que  l'appareil  n'est  plus  à  la 
position  de  repos. 

La  fig.  34  représente  schématiquement  deux  postes 
de  ce  genre,  l'un  des  deux  étant  en  communication  et 
l'autre  ne  l'étant  point. 

Quelles  qu'elles  soient,  les  solutions  de  ce  genre 
ont  l'énorme  inconvénient  de  conduire  à  l'obligation 
de  maintenir  un  synchronisme  parfait,  le  plus  souvent 
difficilement  réalisable  et  à  des  manipulations  fort  lentes. 
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D'autres  inventeurs  ont  cherché  à  se  soustraire  à 
la  nécessité  de  l'établissement  d'un  synchronisme. 
Dans  le  système  Stephen,  un  pendule  est  placé  en 

chacun  des  postes.  Ce  pen- 
dule porte  au-dessus  de  son 
— L  axe  de  suspension  un  aimant 
circulaire  NS,  pouvant  oscil- 
ler en  même  temps  que  lui  et 
entrant  à  l'intérieur  de  deux 
solénoïdes  A  et  B  demi-circu- 
^^'  "**  laires  et  placés  en  série  sur 

la  ligne  principale  {fig.  35). 

Supposons  qu'au  poste  central  un  métronome  com- 
mande un  commutateur,  de  telle  sorte  qu'à  chaque 
demi-oscillation  de  celui-ci  des  courants  positifs  et 
négatifs  soient  successivement  envoyés  sur  la  ligne 
principale  et,  par  suite,  dans  les  divers  solénoïdes. 

En  admettant  que  chaque  pendule  de  poste  possède 
une  période  d'oscillation  déterminée  et  qu'on  ait  réglé 
le  métronome  de  manière  que  ses  oscillations  corres- 
pondent exactement  à  l'une  de  ces  périodes,  on  sait 
qu'un  seul  pendule  se  mettra  en  mouvement  pour  un 
réglage  déterminé  du  métronome  et  sous  l'action  des 
attractions  et  répulsions  des  solénoïdes  qui  le  com- 
mandent. 

En  déplaçant  un  poids  sur  la  tige. du  métronome  en 
regard  d'une  graduation,  on  a  le  moyen  d'appeler  à 
volonté  l'un  quelconque  des  postes  embrochés.  Le 
mouvement  d'un  pendule  provoque  en  effet  l'introduc- 
tion sur  la  ligne  principale  de  la  sonnerie  et  de  Tinstal- 
lation  téléphonique  de  l'abonné  qui  lui  correspond. 

Un  autre  système  dû  à  Edison  {fiff.  36)  présente  une 
certaine  analogie  avec  le  précédent.  Chaque   poste 
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d'abonné  contient  deux  électro-aimants  A  et  B  dont 
Tun  B  est  polarisé.  Sur  un  massif  isolant  E  sont  des 


PO 

te 


contacts  I,  2,  3,  4,...  Kun  de  ces  contacts,  différent 
pour  chacune  des  stations,  permet  de  fermer  un  cir- 
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cuit  local  quand  un  ressort  porté  par  ce  bras  mobile-  L 
vient  frotter  contre  lui. 

Au  repos,  ce  levier  L  est  amené  contre  la  butée  D 
par  son  contrepoids  P. 

Supposons  que  le  poste  central  envoie  une  série  de- 
courants  positifs  interrompus.  A  chaque  passage  de- 
ces  courants,  l'électro-aimant  A  attire  le  levier  L  qui 
prend  un  mouvement  pendulaire  très  lent,  grâce  au 
poids  P,  qui  relève  le  levier  quand  le  courant  ne  passe 
point.  Un  piston  plongeur  K  fait  fonction  d'amortis- 
seur et  régularise  ce  mouvement.  Dans  ces  conditions, 
le  levier  L  passe  lentement  devant  la  surface  E  et  sur 
tous  les  contacts  1,  2,  3,  4. 

Le  poste  central  possède  un  appareil  semblable  k 
l'appareil  des  abonnés,  mais  dans  lequel  les  mouve- 
ments du  levier  sont  encore  amplifiés,  grâce  à  un  ren- 
voi sur  une  poulie  :  le  poste  central  peut  donc  envoyer- 
en  toute  sûreté  un  courant  négatif  sur  la  ligne  au 
moment  où  tous  les  leviers  L  sont  en  regard  du  con- 
tact 2,  par  exemple,  correspondant  au  poste  2  que  Toni 
veut  appeler. 

Aussitôt  les  relais*  B  polarisés  fonctionnent  dans 
tous  les  postes.  Le  bras  o  est  attiré,  enclenche  avec  le- 
levier  L  en  a  et  l'arrête.  Au  poste  2  seulement,  le  con- 
tact bc  et  le  contact  2  L  sont  alors  établis  :  la  son- 
nerie du  poste  2  fonctionne. 

L'appareil  Edison  et  l'appareil  Stephen  comportent 
encore  l'un  et  l'autre  une  certaine  lenteur  dans  la 
manipulation  de  l'envoi.  D'autres  inventeurs,  fort  nom- 
breux, ont  cherché  à  obtenir  l'appel  et  Tintroduction- 
d'un  poste  d'abonné  sur  la  ligne,  autant  que  possible, 
par  une  seule  émission  de  courant. 

L'un  des  moyens  les  plus  simples  est  dû  à  M.  Famham^ 
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Cinq  postes  peuvent  être  placés  dans  son  système 
sur  une  seule  ligne  et  sont  appelés  chacun  à  l'aide  de 
cinq  courants  différents. 

Le  premier  des  postes  contient  un  relai  polarisé  fonc- 
tionnant avec  un  courant  positif.  Ce  relai  comme  tous 
ceux  placés  dans  les  quatre  autres  postes  est  destiné 
à  fermer  le  circuit  de  sonnerie  ou  à  faire  communiquer 
le  poste  téléphonique  correspondant  avec  la  ligne  prin- 
cipale. 

Le  second  contient  un  relai  polarisé  fonctionnant 
avec  un  courant  négatif. 

Le  relai  du  troisième  fonctionne  seulement  avec  des 
courants  alternatifs. 

Ceux  du  quatrième  et  du  cinquième  fonctionnent  avec 
des  courants  positifs  ou  négatifs  interrompus. 

Des  trois  premiers  relais,  il  n'y  a  rien  à  dire,  chacun 
étant  du  domaine  général.  Les  deux 
derniers  sont  aussi  très  simplement 
construits  [fig,  37).  , 

NS  représente  Télectro-aimaut  po- 
larisé ,  K  Tarmature  mobile  autour  de 
0.  h  est  un  battant  fixé  à  l'armature 
et  infléchi  à  droite  ou  à  gauche  sui-  *'»g-  37. 

vaut  que  le  relai  doit  marcher  avec  des  courants  posi- 
tifs ou  négatifs.  Un  ressort  r  maintient  au  repos  le 
battant,  par  exemple,  contre  une  cloche  de  sonnerie 
S.  On  conçoit  qu'un  courant  continu  positif  (dans  le 
cas  de  la  figure)  ne  fera  qu'écarter  le  battant  du  timbre 
sans  provoquer  de  sonnerie ,  et  qu'un  courant  négatif 
continu  confirmera,  au  contraire ,  la  position  de  re- 
pos. Seuls,  des  courants  positifs  interrompus  amène- 
ront une  sonnerie. 

[A  suivre.)  E.  Estaunié. 
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ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  DES  TRAINS 


(Extrait  du  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  chemins  de  fer 

par  MM.  £.  SARTIAUX,  chef  du  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord 

et  L.  WEISSENBRUCK ,  Ingénieur  au  ministère  des  chemins  de  fer, 

postes  et  télégraphes  de  Belgique.) 

{Suite)  (*). 


Comparaison  avec  f  éclairage  au  gaz. 

Dans  le  but  d'établir  quelques  comparaisons  entre 
le  prix  de  revient  de  l'éclairage  à  Télectricité  et  de 
Téclairage  au  gaz,  nous  avions  envoyé  aux  Adminis- 
trations adhérentes  un  questionnaire  détaillé  dont  un 
des  articles  était  ainsi  conçu  : 

«  Quel  est  le  nombre  des  becs  à  gaz  ou  à  pétrole  supprimés  par  suite 
«  de  l'éclairage  électrique  ? 

«  Quel  est  le  prix  du  mètre  ou  du  pied  cube  de  gaz  ;  quel  est  le  prix 
«  du  pétrole  ? 

«  Quelle  était  la  dépense  totale  annuelle  de  consommation  du  gaz 
«<  ou  du  pétrole  avant  l'emploi  de  Vêclairage  électrique  et  quelle  est- 
«  elle^  s'il  y  a  lieu,  depuis  cet  emploi  ? 

Parmi  les  réponses  détaillées  que  nous  avons  reçues, 
citons  la  suivante,  provenant  du  chemin  de  fer  de 
Paris-Lyon-Méditerranée  : 

1**  Eclairage  à  arc. 

A.  Marseille  : 

Le  nombre  de  becs  de  gaz  supprimés  est  de  184  becs. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  est  de  0^'*,22. 

(*)  y  OIT  les  Annales  télégraphiques,  1890,  p.  58. 
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La  dépense  en  gaz  était  annuellement  de  25.000  fr* 
environ,  elle  est  devenue  de  60.000  francs  par  suite  de 
remploi  de  Téclairage  électrique. 

B.  Paris: 

Le  nombre  de  becs  de  gaz  supprimés  est  de 
441  becs. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  est  de  0'',15. 

La  dépense  en  gaz  était  annuellement  de  30.000  fr. 
environ;  elle  a  atteint  70.500  francs  par  suite  de 
remploi  de  Télectricité. 

2**  Eclairage  à  i7icandesce?ice. 

Bellegarde,  Culoz,  La  Roche-sur-Foron. 

«  Ces  trois  gares  étaient  éclairées  au  pétrole  et  se 
trouvaient  dans  des  conditions  où  il  devenait  néces- 
saire d'augmenter  le  nombre  des  becs.  L'éclairage 
électrique  par  incandescence,  au  moyen  de  moteurs 
hydrauliques,  ayant  été  établi  dans  les  localités  que 
desservent  ces  gares,  nous  en  avons  profité  pour  faire 
l'essai  de  cet  éclairage  et  améliorer  celui  de  nos  gares. 

Le  prix  de  l'heure  d'éclairage  est  incontestablement 
plus  cher  que  celui  du  pétrole,  mais  l'emploi  de  la 
lumière  électrique  nous  a  permis  de  supprimer  quelques 
lampistes  à  Bellegarde  et  à  Guloz,  et  à  gagner  en 
lumière  ce  que  nous  dépensions  en  personnel.  La  dé- 
pense se  trouve  être  sensiblement  la  même  que  pour 
le  pétrole  (10.000  francs).  Il  n'en  a  pas  été  de  même 
pour  La  Roche-sur-Foron,  où,  à  cause  du  petit  nombre 
de  becs,  il  n'y  a  pas  eu  diminution  de  personnel,  et  la 
dépense  s'est  sensiblement  accrue:  de  600  francs,  elle 
est  arrivée  à  1.150  francs.  » 

Ce  qui  frappe  à  première  vue  dans  cette  réponse, 
c'est  que  l'éclairage  à  l'incandescence  de  Bellegarde  et 
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de  Culoz  soit  économique,  tandis  que  Téclairage  à  arc 
de  Marseille  et  de  Paris  est  dispendieux. 

On  ne  peut,  sans  tenir  compte  de  l'amélioration  de 
Téclairage,  se  borner  à  comparer  la  dépense  qui  exis- 
tait avant  rétablissement  d'un  éclairage  électrique 
intensif  avec  celle  qu'on  est  obligé  de  subir  quand  on 
rapplique. 

La  seule  comparaison  rationnelle  est  celle  de  la  dé- 
pense de  Télectricité  avec  celle  d'un  éclairage  au  gaz 

ÉQUIVALENT. 

.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  M.  Pol  Lefèvre, 
sous-chef  du  mouvement  de  l'Ouest  français,  a  apprécié 
-en  le  décrivant  le  nouvel  éclairage  électrique  de  la 
gare  Saint-Lazare  (*)  : 

Il  résulte,  dit-il,  d'une  évaluation  approximative  de  la  dé- 
pense de  gaz  qui  aurait  dû  être  faite  pour  éclairer  la  même 
surface,  que  la  dépense  annuelle  eût  été  d'environ  4.000  francs, 
amortissement  non  compris,  pour  un  éclairage  analogue  à  celui 
qui  existe  aujourd'hui  avec  fourniture  de  j.200  carcels-heures. 
Or,  une  fois  les  dépenses  d*installation  amorties,  l'éclairage 
électrique  coûtera  environ  100.000  francs  par  an  pour  une 
fourniture  de  lumière  de  plus  de  6.000  calcels-heures;  c'est 
donc  une  dépense  deux  fois  et  demie  plus  forte  pour  un 
éclairage  cinq  fois  meilleur.  L'avantage  n'est  pas  douteux. 

Nous  trouvons  aussi  le  passage  suivant  dans  une 
description  de  l'éclairage  électrique  de  la  gare  de  Bebra 
(direction  de  Francfort-sur-Mein  de  l'Etat  prussien), 
publiée  par  la  Zeitung  des  Vereiîis  (**)  : 

Intérêt  et  amortissement  compris,  l'électricité  coûtant 
17.000  marks  (21.250  francs)  par  an  et  le  gaz  correspondant 
8.000  marks  (10.000  francs),  il  s'ensuit  que  la  dépense  totale 
de  l'éclairage  a  augmenté.  Mais  le  résultat  est  tout  différent, 

(  *  )  Revue  générale  des  chemins  de  fer,  juin  1889. 
(••)  15  septembre  1888. 
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attendu  que  les  452  becs  de  gaz  qui  ne  brûlent  plus  mainte- 
nant n'avaient  qu'un  pouvoir  éclairant  de  1.400  bougies,  tandis 
que  les  32  foyers  à  arc  et  les  21  lampes  k  incandescence  qui 
les  ont  remplacés  ont  un  pouvoir  éclairant  total  de  47.525  bou- 
gies ou  de  40.000  bougies,  déduction  faite  de  la  perle  prove- 
nant de  remploi  des  globes  opalisés.  La  dépense  annuelle  est 
donc  deux  fois  plus  fortes  mais  le  pouvoir  éclairant  est  près  de 
trente  fois  plus  grand. 

Nous  citerons  enfin  les  chiffres  suivants  relatifs  aux 
ateliers  de  Paris  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  qui 
nous  ont  été  obligeamment  communiqués  par  cette 
Administration  : 

fr. 

Avant  remploi  de  Tëclairage  électrique,  la  dépense  était  pour  15  becs 

de  gaz  et  100  chandelles 1.100 

Actuellement,  elle  est  pour  U  lampes  à  arc  et  4  lampes  à  incan- 
descence     1.300 

La  dépense  en  plus  est  donc  de âOO 

Dont  il  faut  déduire  pour  une  meilleure  utilisation  du  personnel  .  .  4.966 
Il  reste  une  économie  annuelle  de 4.766 

En  résumé,  dans  ce  genre  de  comparaison,  une  part 
importante  est  laissée  à  Tappréciation  personnelle  et, 
par  suite,  à  la  discussion. 

Nous  pensons  qu'il  est  possible  d'établir  une  compa- 
raison très  simple  basée  sur  le  prix  du  kilowatt-heure 
aux  lampes  et  du  mètre  cube  de  gaz  aux  becs. 

Pour  rincandescence,  c'est  une  hypothèse  très  favo- 
rable au  gaz  que  de  prendre  pour  terme  de  comparaison 
l'équivalence,  d'une  part,  de  la  lampe  électrique  de 
16  bougies  consommant  50  watts  (un  peu  plus  de 
3  watts  par  bougie),  et,  d'autre  part,  du  bec  de  gaz  de 
l,70carcel  consommant  150  litres.  En  effet,  on  rem- 
placerait difficilement  une  lampe  électrique  de  8  bou- 
gies, consommant  25  watts,  par  un  bec  de  gaz  de 
75  litres.  Cette  base  d'équivalence  est,  d'ailleurs,  celle 
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admise  par  M.  Ad.  Bouvier  dans  sa  communication  au 
quinzième  congrès  de  la  Société  technique  du  gaz  au 
mois  de  juin  1888.  Dans  ces  conditions,  50  watts 
=  150  litres,  d*où  1  mètre  cube  de  gaz= 300  watts. 

Pour  les  foyers  à  arc,  on  ne  peut  prendre  une  base 
uniforme  d'équivalence.  Il  faut  établir  des  catégories 
suivant  l'intensité  des  foyers. 

On  peut  admettre  qu'un  bec  Wenham  à  flamme  ren- 
versée dépensant  40  litres  par  carcel,  soit  720  litres, 
et  ayant  18  carcels  d'intensité  moyenne  sphérique 
(expériences  de  M.  Coindet),  soit  équivalent  à  une 
lampe  électrique  de  même  intensité  moyenne  dépen- 
sant 8,7  watts  par  carcel,  soit  157  watts.  Un  mètre 
cube  de  gaz  vaut  alors  218  watts. 

Quant  aux  becs  de  4.500  litres  de  l'Exposition,  il  est 
peu  probable  que  leur  intensité  moyenne  soit  de  plus 
de  30  litres  par  carcel,  soit  de  150  carcels.  Un  foyer 
électrique  à  courants  continus  de  cette  intensité 
moyenne  produira  sur  le  sol  un  éclairement  bien  plus 
fort  et  ne  consommera  que  750  watts  (5  watts  par 
carcel).  Un  mètre  cube  de  gaz  vaut  alors  166  watts. 

Enfin,  si  l'on  cherche  la  base  d'équivalence  des. 
foyers  électriques  de  110  carcels  (550  watts)  et  des 
becs  à  gaz  de  12  carcels  d'intensité  horizontale  con- 
sommant 900  litres  (becs  à  carburateur  Dery),  on 
pourra  soutenir  qu'il  faut  au  moins  110  ;  12  =  9,2  becs 
de  gaz  par  foyer  électrique.  En  efl^et,  les  foyers  élec- 
triques envoient  à  15®  sous  l'horizontale  un  rayon  qui 
a  encore  165  carcels  d'intensité,  et  à  40**  un  rayon  de 
328  carcels.  Chacun  d'eux  produira  donc  très  proba- 
blement un  meilleur  éclairage  que  12  petits  foyers 
ayant  une  intensité  totale  de  110  carcels. 

Nous  admettrons  cependant,  pour  rester  très  favo- 
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rable  au  gaz,  la  base  de  109  becs  pour  13  foyers  à  arc 
(8,4  becs  par  foyer),  que  l'on  trouve  lorsqu'on  se 
base  uniquement  sur  Tégalité  d'un  éclairement  mi- 
nimum de  1/50  de  carcel-mètre.  On  déduit  de  cette 
base  qu'un  mètre  cube  vaut  73  watts. 

D'après  ce  qui  précède,  il  sera  très  facile  de  se  ren- 
dre compte,  dans  chaque  cas  particulier,  de  l'économie 
réalisée  par  l'un  ou  l'autre  système  d'éclairage. 

Il  suffira  de  comparer  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz 
à  celui  du  nombre  de  watts  équivalents  d'après  le  genre 
de  foyers  électriques  à  adopter. 

De  même  que  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz,  celui  du 
watt  ou  du  kilowatt  (1.000  watts)  varie  suivant  les 
conditions  spéciales  d'établissement  de  l'usine  à  lu- 
mière; mais  pour  l'électricité,  le  facteur  principal  c'est 
le  nombre  d'heures  d'éclairage. 

Cherchons  à  déterminer  la  loi  qui  lie  le  nombre 
d'heures  d'éclairage  au  prix  du  kilowatt. 

L'expérience  de  la  compagnie  du  Nord  nous  donne 
le  tableau  suivant  : 


DESIGNATION 

de 

l'usine  électrique 


Calais  (***) 

La  Chapelle  (gare  in- 
térieure)  

Lens 

La  Chapelle  (gare  de 
triage) 

Saint-Martin 

Coudekerque 

Longueau  

Hirson 


.o 


.53  O- 


Ci 


590 

1.010 
3.333 

3  582 
3.729 
3.741 
3.924 
4.288 


A.  O 
w  fl  !> 

m  «  * 

»^ 

o 


8 

8 

7 

8 
6 
4 
5 
6 


CA  « 


OC  «^.S 

^  o  c 
_■  «u 


C3 


104,2 

163,0 
53,0 

50,6 
47,6 
69,5 
54.8 

48,5 


rt  g 


a^g 


o  _ 
ce   cj 


31,3 

48,9 
15,9 

16,1 
14,2 
20,8 
16,4 
14,6 


(*)  L'intérêt  et  l'amortis- 
tissement  sont  compris  pour 
9,40  p.,100  par  an. 

(**)  Equivalent  d'un  mè- 
tre cube  de  gaz  dans  le  cas 
de  l'incandescence. 

(***)  Moteur  Brotherhood. 
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Voici  un  exemple  des  calculs  ;  c'est  celui  de  Tusine 
de  la  Chapelle-Triage  : 

f  Durée  moyenne  de  l'éclairage 

Nombre  de  lampes  :  8  de  25  ampères  i     par  jour 78** ,33 

et  de  45  volts y  Durée  moyenne  de  réclairage 

(     par  jour  et  par  lampe  ....     9  ,49 

S  Houille. 3.6e9',*â 

Fagots 65,23 

Chiffons 46  ,18 

.  Graisse  et  huile.  .  319  ,23 
Dépenses  de  l'exploitation.^                 f  Charbons  des  lam-                 )10.160',35 

V     pes  électriques.  2.295,91 
Main-d'œuvre.—  Chauffeurs  et 

préposés 3,410  ,00 

Dépenses  diverses 354  ,57 


Total  des  frais  d'exploitation 10.1 60^,35 

Renouvellement  (à  raison  de  5  p.  100  du  capital  engagé) 3.29o',00 

Intérêt  et  amortissement  (à  4',40  p.  100  l'an) 2.899 ,60 

16.354',95 

Nombre  d'heures  de  lampes 28.747' 

—  d'ampères-heures 718.675 

—  de  chevaux-heures 98.177 

—  de  kilowatts 32.340 

Prix  de  revient. 

Par  lampe-heure  de  25  ampères  .  .  0',354 

—  ampère-heure 0  ,0141 

—  cheval-heure 0 ,115 

—  kilowatt 0  ,314 

...  ,       «f  .^  i  Par  lampe-heure  de  25  ampères  .  .  0^569 

Frais  d'exploitation,  plus  9S40  V    _  ampère-heure 0  ,0229 

p.lOOde^renouvellement,d'in- j    __  cheval-heure 0,185 

—  kilowatt 0  ,506 


Frais  d'exploitation  seulement 


térêt  et  d'amortissement  : 


Si  nous  construisons  d'abord  la  courbe  de  300  watts 
(correspondant  à  un  mètre  cube  de  gaz  dans  le  cas  de 
l'incandescence)  d'après  les  prix  de  la  compagnie  du 
Nord  français,  en  portant  sur  l'axe  des  abscisses  le 
nombre  d'heures  d'éclairage  par  an  et  sur  Taxe  des 
ordonnées  les  valeurs  en  centimes,  nous  obtenons  la 
ligne  brisée  indiquée  sur  la  fig.  17. 

Si  l'on  compare  cette  ligne  brisée  avec  les  graphiques 
analogues  insérés  dans  le  rapport  sur  l'éclairage  des 
gares  à  la  session  de  Milan,  on  est  conduit  à  lui  substi- 
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tuer  la  courbe   moyenne   qui  est   figurée   en   traits 
pointillés. 
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Échelle  des  prix  en  centimes. 

Enfin,  si  Ton  ajoute  sur  la  même  figure  les  prix  de 
revient  du  kilowatt  dans  des  installations  récentes, 
calculés  soit  d'après  les  réponses  qu'ont  bien  voulu 
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faire  quelques  Administrations  adhérentes  à  un  "ques- 
tionnaire que  nous  leur  avons  transmis,  soit  d'après 
des  informations  particulières,  on  voit  que  ceux  rela- 
tifs à  Venlo,  Montigny,  Paris  (Paris-Lyon-Méditer- 
ranée), Gannon  street  et  Turin,  confirment  le  tracé  de 
la  courbe  pointillée  (- ),  tandis  que  ceux  de  Buda- 
pest, Bebra,  Vienne,  Bruxelles  Nord,  Bellegarde,  La 
Roche-sur-Foron  et  Dijon-Perigny  semblent  indiquer 
que  la  courbe  pourrait  être  rapprochée  davantage  de 
Taxe  des  abscisses  (voir  la  courbe  figurée  par  un  trait 

• — ).  Seules  les  ordonnées  relatives  à  Schaerbeek- 

Nord  et  à  Marseille  s'élèvent  notablement  au-dessus 
de  la  courbe  pointillée.  Mais  ces  dernières  installations 
sont  déjà  relativement  anciennes  et  Tensemble  des 
prix  de  revient  des  autres  gares  montre  que  relative- 
ment au  nombre  d'heures  d'éclairage,  le  coût  du  watt- 
heure  devrait  pouvoir  y  être  abaissé. 

De  la  courbe  de  300  watts,  il  est  facile  de  déduire, 
par  une  réduction  proportionnelle  des  ordonnées,  la 
courbe  de  218  watts  (becs  Venham  comparés  à  des 
régulateurs  de  même  intensité),  celle  de  166  watts 
(becs  de  4.500  litres)  et  celle  de  73  watts  (becs  à  car- 
burateurs de  900  litres  comparés  à  des  foyers  élec- 
triques de  12  à  13  ampères  sous  45  volts  environ); 
nous  les  avons  tracées  sur  la  fig.  18,  où  elles  portent 
respectivement  les  n®'  2,  3  et  4. 

Gomme  nous  supposons  que  le  prix  du  mètre  cube 
de  gaz  reste  le  même,  quel  que  soit  le  nombre  d'heures 
d'éclairage,  les  courbes  des  prix  du  mètre  cube  de  gaz 
sont  figurées  par  des  horizontales. 

Il  suffit  donc,  pour  comparer  dans  chaque  cas  l'élec- 
tricité au  gaz,  de  voir  quelle  est  l'horizontale  qui  passe 
par  chaque  point  de  la  courbe  considérée. 


\ 
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^  S  3    S 

Échelle  des  prix  en  centimes. 


d   S 


On  voit  ainsi  que  l'incandescence  ne  descend  au- 
dessous  du  gaz  à  18  centimes  qu'à  partir  de 
3-250  heures.  Mais,  en  revanche,  on  aperçoit  claire- 
ment que  dans  les  grandes  gares  il  faudrait  déjà,  à 
partir  de  2.000  heures,  que  le  gaz  fût  à  7  centimes 
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pour  qu'il  pût  lutter  avec  rélectricité.  Pour  3.000  heures, 
il  faudrait  qu'il  fût  à  5  centimes. 

Ces  conclusions  sont  entièrement  confirmées  par  la 
pratique.  Elles  montrent  pourquoi,  pour  l'éclairage  des 
gares,  l'électricité  se  développe,  surtout  sur  le  conti- 
nent, où  le  gaz  est  rarement  à  moins  de  1 1  centimes  ; 
tandis  que  les  Compagnies  anglaises,  d'après  les  notes 
qu'elles  ont  bien  voulu  nous  remettre,  ne  sont  pas 
favorables  à  son  introduction,  le  prix  du  gaz  s'abaissant 
pour  elles  jusqu'à  7  centimes  (1  s.  10  d.  les  100  pieds 
cubes),  prix  minimum  accusé  par  le  North-Eastern. 
Elles  préfèrent  souvent  alors  se  contenter  d'un  éclai- 
rage un  peu  moins  intense  et  réaliser  une  économie 
qui  ne  serait  pas  possible  sur  le  continent. 

CONCLUSIONS  ADOPTÉES   PAR   LE  CONGRÈS 
EN    SÉANCE    PLÉNIÉRE. 

Lit  ter  a  A^  1^°  partie:  Eclairage  des  trains,  —  Le 
Congrès,  constatant  les  progrès  sérieux  et  considé- 
rables réalisés  depuis  peu  d'années  dans  l'éclairage 
électrique  des  trains,  tant  au  point  de  vue  technique 
qu'au  point  de  vue  économique,  pense  qu'il  est  dési- 
rable que  les  Administrations  de  chemins  de  fer  con- 
tinuent les  essais  entrepris. 

Littera  A,  2®  partie  :  Éclairage  des  gares.  —  Le 
Congrès  avait  constaté  à  Milan  que  l'éclairage  élec- 
trique pouvait,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  donner 
des  résultats  économiques,  mais  que,  les  installations 
étant  trop  récentes  pour  qu'on  pût  apprécier  le  prix 
de  revient,  il  était  utile  de  réserver  la  question  à 
l'examen  d'une  prochaine  session. 

Bien  que  le  temps  écoulé  depuis  lors  soit  encore 
bien  court,  l'éclairage  électrique  a  fait  de  si  rapides 
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progrès  et  s'est  tellement  développé  que  rexpérience^ 
loin  d'infirmer  les  prévisions  favorables  que  permettait 
l'état  de  la  question  à* ce  moment,  en  a,  au  contraire, 
prouvé  toute  l'exactitude. 

Le  prix  de  l'installation,  dont  les  charges  d'intérêt  et 
d'amortissement  pèsent  très  lourdement  sur  le  prix  de 
revient,  s'est  notablement  abaissé  avec  la  diminution 
du  prix  d'acquisition  des  lampes  à  arcs  et  des  machines 
dynamos,  dont  le  rendement  a  constamment  augmenté. 

Quand  aux  dépenses  d'exploitation  proprement  dites, 
elles  ont  elle-mêmes  subi  d'importantes  réductions, 
d'un  côté,  par  l'abaissement  du  prix  des  crayons  des 
lampes  à  arc  et  de  celui  des  lampes  à  incandescence, 
coïncidant  pour  celles-ci  avec  l'augmentation  de  leur 
durée,  et,  d'autre  côté,  par  une  meilleure  utilisation 
du  personnel  résultant  d'une  plus  grande  expérience 
et  de  meilleures  dispositions  dans  l'installation. 

Aux  économies  qui  viennent  d'être  indiquées,  il  y  a 
lieu  d'ajouter  celles  qui  résultent  de  la  diminution  des 
frais  d'achat  et  d'entretien  des  accumulateurs,  devenus 
plus  robustes  et  plus  durables,  et  aussi  de  l'expérience 
que  l'on  a  acquise  depuis  plusieurs  années  dans  la 
construction  des  machines  électriques,  dont  la  sim- 
plicité et  la  solidité  ont  notablement  réduit  les  frais 
d'entretien. 

Il  peut  se  présenter  des  cas  où  l'écart  entre  le  prix 
de  l'éclairage  par  l'électricité  et  celui  de  l'éclairage 
par  d'autres  systèmes  soit  encore  trop  grand  pour  que 
les  avantages  que  procure  le  premier  ne  suffisent  pas 
à  en  justifier  remploi,  si,  par  exemple,  la  durée  d'allu- 
mage des  lampes  est  très  faible  ou  si  le  prix  des  autres 
éclairages  est  exceptionnellement  réduit. 


» 


PROCEDE  PATTERSON 


POUR  LA  FABRICATION  DES  CABLES  (*) 


L'extension  prise  par  l'emploi  des  câbles  souterrains 
en  télégraphie  et  en  téléphonie  a  provoqué  de  nom- 
breuses tentatives  en  vue  de  diminuer  les  effets  de  la 
capacité  statique  et  d'en  retarder  Tinfluence  ;  des  per- 
fectionnements, en  apparence  insignifiants,  réahsés 
dans  ce  sens  contribuent  à  rendre  la  transmission  télé- 
phonique beaucoup  plus  distincte. 

M.  W.  R.  Patterson,  de  Chicago,  décrit,  dans  un 
récent  brevet,  un  procédé  de  fabrication  des  câbles 
qui  contient  quelques  dispositions  nouvelles. 

La  méthode  consiste  à  introduire,  après  l'avoir  bien 
débarrassée  de  toute  humidité,  l'âme  de  conducteurs 
isolés  dans  un  tube  dont  on  remplit  les  deux  extré- 
mités à  l'aide  d'une  matière  isolante  qu'on  y  refoule. 
L*âme  est  dite  alors  non  saturée  par  opposition  avec 
celle  qui  aurait  été  plongée  dans  une  substance  iso- 
lante fondue,  telle  que  la  paraffine  chaude. 

M.  Patterson  emploie  une  chambre  de  charge  conte- 
nant la  matière  isolante  et  un  générateur  à  acide  car- 
bonique. L'appareil  est  construit  de  manière  à  per- 
mettre de  refouler  le  gaz  dans  le  câble  à  une  pression 
donnée,  puis  sous  une  pression  plus  élevée  d'y  chasser 
l'isolant  dans  les  deux  extrémités.  Le  gaz  emprisonné 
dans  le  tube  sera  comprimé  plus  ou  moins,  suivant 

(  *  )  Extrait  de  The  Elecirical  Engineers^  21  mai  1890, 


PROCÉDÉ   PATTEaSON   POUR   LA   FABRICATION   DES    CABLES.    553 

que  ron  fera  pénétrer  Tisolant  plus  ou  moins  dans  le 
tube. 

Le  dessin  {/Ig,  1)  montre  les  dispositions  adoptées 


1^^ 


i»<» 


Fig.   1. 


fait  dans  la  pratique.  Le  tube  a  est  relié  à  chaque 
extrémité  avec  le  réservoir  b  contenant  la  paraffine 
fondue  et  le  gaz  sous  pression.  Les  robinets  cd  sont 
ouverts  au  moment  où  le  tube  doit  être  rempli;  on 
ouvre  d'abord  le  robinet  à  gaz  e  et  on  ferme  le  robinet 
à  paraffine  /.  Le  générateur  g  produit  alors  le  gaz  à  la 
pression  voulue,  généralement  70  à  80  livres  par  pouce 
€arré.  Le  robinet  à  gaz  e  restant  ouvert,  le  tube  se 
trouve  rempli  de  gaz  et  d'air  à  la  pression  qu'on  juge 
convenable.  On  ferme  ensuite  le  robinet  à  gaz  e  et 
Ton  ouvre  le  robinet  à  paraffine  /,  tout  en  augmen- 
tant la  pression  jusqu'à  90  ou  100  livres  par  pouce 
carré. 

Dans  la  pratique,    chaque  extrémité  du  tube  est 
remplie  jusqu'à  une  distance  de  vingt-cinq  pieds  en- 
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viron,  quelle  que  soit  la  longueur  du  câble.  Lorsqu'on 
a  fait  passer^une  quantité  suffisante  de  paraffine  dans 
le  tube,  on  ferme  les  robinets  c  et  d  et  on  laisse- 
refroidir  la  paraffine.  Le  réservoir  h  sert  à  alimenter 
la  cuve  de  paraffine. 

La  paraffine  ainsi  introduite  dans  le  tube  a  pour 
eflfet  d'emprisonner  le  gaz  et,  en  même  temps,  d'em- 
pêcher Thumidité  de  pénétrer  dans  le  câble. 
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Sur  la  résistance  électrique  du  fer  et  de  ses 
aUlagpesy  aux  températures  élevées. 

Par  M.  H.  Le  Ghatblier. 

Le  fer  doux  éprouve,  aux  températures  élevées,  deux  trans- 
formations moléculaires  réversibles ,  caractérisées  par  des 
absorptions  de  chaleur  latente  plus  ou  moins  considérables. 
Ces  transformations  ont  été  découvertes  par  M.  Osmond  (*), 
qui  a  indiqué  en  même  temps  le  rôle  important  qu'elles 
jouent  dans  la  métallurgie  du  fer.  La  première,  peu  marquée, 
se  produirait  à  730  degrés,  c'est-à-dire  à  une  température 
voisine  de  celle  de  la  récalescence  de  l'acier  (700  degrés)  ;  la 
seconde,  accompagnée  d'une  absorption  de  chaleur  plus  con- 
sidérable, se  produirait  à  855  degrés. 

Dans  les  aciers  carbures,  M.  Osmond  a  observé  que  la 
transformation  de  855  degrés  s'atténue  comme  importance  et 
s'abaisse  comme  température  à  mesure  que  la  teneur  en  car- 
bone va  en  croissant,  jusqu'à  ce  que,  pour  les  aciers  durs, 
cette  transformation  vienne  à  se  confondre  avec  la  réca- 
lescence. Le  procédé  d'expérimentation  employé  laisse,  il  est 
vrai,  comme  M.  Osmond  l'a  indiqué  lui-même,  subsister  une 
certaine  incertitude  à  ce  sujet.  L'abaissement  et  l'atténuation 
de  la  transformation  pourraient  n'être  qu'apparents,  et  résulter 
seulement  d'une  espèce  de  trempe  partielle  et  passagère  amenée 
par  la  rapidité  même  du  refroidissement. 

Cette  question  est  intéressante  à  élucider,  en  raison  de  la 
connexion  qu'elle  présente  avec  la  trempe  proprement  dite 
de  l'acier.  La  trempe  à  l'eau,  d'après  M.  Osmond,  a  pour  effet 
de  maintenir  à  la  température  ordinaire  la  variété  du  fer  et 
celle  du  carbure  de  fer  normalement  stables  au-dessus  de 

(*)  Comptes  rendus^  t.  CIII,  p.  743  et  1135. 
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860  degrés  et  de  700  degrés.  La  trempe  au  plomb  maintien- 
drait seulement  la  variété  du  fer  dans  son  état  instable,  sans 
s*opposer  à  la  transformation  normale  du  carbure  de  fer 
pendant  le  refroidissement. 

Pour  trancher  cette  difficulté,  il  faut  s'adresser  à  des  pro- 
priétés du  fer  variant  avec  la  température,  mais  dont  la  mesure 
puisse  s'effectuer  à  température  stationnaire,  après  avoir  at- 
tendu un  temps  suffisant  pour  permettre  au  métal  d'atteindre 
son  état  d'équilibre  stable.  Des  mesures  de  dilatation  effectuées 
dans  ce  but  n'ont  conduit  à  aucun  résultat  bien  net;  les  chan- 
gements brusques  de  longueurs  qu'il  s'agissait  d'observer 
étaient  d'un  ordre  de  grandeur  analogue  à  celui  des  erreurs 
d'expériences.  J'ai  entrepris  alors  l'étude  des  résistances  élec- 
triques. Ce  sont  les  résultats  de  ces  expériences  qui  sont  con- 
signés dans  les  tableaux  suivants,  auxquels  ont  été  adjoints 
quelques  chiffres  relatifs  au  nickel  et  au  platine.  Les  résis- 
tances sont  exprimées  en  ohms  et  rapportées  à  des  fils  de 
1  mètre  de  longueur  et  i  millimètre  de  diamètre.  Toutes  les 
expériences,  sauf  celles  du  platine,  ont  été  faites  dans 
l'hydrogène  pur  et  sec. 

Fer  doux  soudé  très  pur  :  G  =  0,05  p.  100. 
Scories  interposçes  environ  1  p.  100. 

/ 15»       200        460        7îK)        800        860        910       10^0 

r 0,14       0,38       0,59       1,10       1,21        1,31        1,34       1,40 

Acier  fondu  sur  sole  demi-dure  :  C  =  0,06  p.  100. 
Mn  =  0,4p.  100. 

/ 15«        300        420        600         700        820  '      960       1100 

r 0,16       0,43       0,So       0,80       0,97       1,28       1,32       1,34 

Acier  dur. 

t 15«   280   410   680   730   830   870   940   1050 

r 0,24   0,46   0,60   1,06   1,13   1,39   1,43   1,46   1,48 

Les  courbes  relatives  au  fer  et  aux  aciers  proprement  dits 
mettent  très  nettement  en  évidence,  par  les  points  anguleux 
qu'elles  présentent,  les  deux  transformations  moléculaires  et 
montrent  de  plus  que  les  températures  de  ces  transformations 
sont  sensiblement  indépendantes  de  la  proportion  de  matières 
étrangères  alliées  au  fer. 

L'acier  manganèse  à  13  p.  100  de  Mn,  qui  n'est  pas  un  acier, 
mais  un  véritable  alliage  de  fer  et  de  manganèse,  a  présenté 
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un  point  anguleux  un  peu  incertain  vers  700  degrés.  Je  me 
propose  de  revenir  ultérieurement  sur  cette  détermination,  en 
étudiant  l'action  de  la  trempe  qui  produit  sur  ce  métal  des 
effets  si  curieux. 

Le  nickel  a  présenté  vers  340  degrés  un  point  anguleux  très 
net. 

Le  platine  et  le  platine  rhodié,  qui  servent  dans  la  construc-' 
tion  de  mes  couples  thermo-électriques,  ont  présenté  une 
résistance  croissant  proportionnellement  à  la  température. 

Le  ferronîckel  à  25  p.  100  de  Ni  a  donné  lieu  à  des  phé- 
nomènes très  intéressants.  Chauffé  dans  l'hydrogène  pur  et 
seCy  il  n'a  subi  aucune  altération,  et  sa  courbe  de  résistance 
est  restée  parfaitement  régulière,  sans  présenter  aucun  point 
anguleux.  Chauffé  au  contraire  dans  l'hydrogène  humide,  il 
a  éprouvé  une  modification  profonde.  Sa  couleur  est  passée  du 
gris  jaunâtre  au  gris  d'acier;  ses  propriétés  mécaniques  ont 
varié  de  la  façon  suivante,  d'après  des  expériences  faites  par 
mon  frère,  M.  A.  Le  Chatelier.  Sa  ténacité  s'est  élevée  de  65 
à  85  kilogrammes;  l'allongement  de  rupture  est  tombé  de 
65  p.  100  à  presque  rien;  enfin  l'effort  limite  élastique  a  plus 
que  doublé.  En  même  temps,  la  résistance  électrique  diminue 
d'un  tiers.  La  courbe  de  résistance  du  nouveau  métal  donne  a 
réchauffement  un  point  anguleux  à  550  degrés  et  au  delà  se 
superpose  à  la  courbe  du  ferronickel  normal.  Par  refroidis- 
sement les  deux  courbes  restent  superposées  jusque  vers 
100  degrés;  mais,  à  partir  de  cette  température,  la  résistance 
diminue  progressivement  pour  rejoindre  la  courbe  du  métal 
modifié.  Il  y  a  donc  pendant  le  refroidissement  un  retard  à  la 
transformation,  analogue  à  celui  que  la  trempe  produit  sur 
les  aciers;  mais  il  m'a  été  impossible,  même  par  un  refroi- 
dissement très  lent,  d'éviter  ce  retard.  Cette  altération  du 
ferronickel  par  l'hydrogène  humide  paraît  due  à  l'oxydation 
d'un  élément  qui  entre  en  petite  quantité  dans  la  constitution 
de  cet  alliage  :  le  silicium. 

Depuis  que  ce  travail  est  terminé,  j'ai  eu  connaissance  d'une 
étude  analogue  de  M.  Ilopkinson,  publiée  dans  les  Philosophical 
Transactions  of  the  royal  Society  pour  1889,  volume  qui  n'est 
pas  encore  distribué.  Les  expériences  de  ce  savant  se  rap- 
portent au  fer  doux,  à  l'acier  semi-dur  et  à  l'acier  manganèse. 
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Il  trouve  à  855  et  815  degrés  les  points  de  transformation  da 
fer  que  j'ai  trouvés  à  850  et  820  degrés.  Mais  il  n'a  observé  le 
point  de  transformation  de  7i0  degrés  ni  dans  l'acier  dur  ni 
dans  Tacier  manganèse. 

{Comptes  rendttSj  iO  février  1890.) 


InflLnence  des  orages  sur  une  lign^ 
de    transmission     de    force    électrique* 

(  Société  de  Physique,  séance  du  SO  juin  1890.  ) 

M.  Hillairet  expose  quelques  observations  relatives  à  Tin- 
fluence  des  orages  sur  une  ligne  de  5  kilomètres  de  longueur 
qu'il  a  installée  à  Domène  (Isère) ,  pour  une  transmission  de 
force  électrique. 

Cette  ligne  se  trouve  dans  une  vallée  où  se  manifestent  fré- 
quemment des  orages  de  grande  intensité.  On  a  dû  prendre 
alors  des  précautions  spéciales  pour  éviter  les  détériorations 
qu'un  foudroiement  de  ^la  ligne  pourrait  faire  subir  aux  ma- 
chines. Pour  cela,  ces  machines  ont  été  isolées  du  sol  par  un 
bâti  présentant  une  résistance  d'au  moins  100.000  ohms.  De 
plus,  chaque  extrémité  de  la  ligne  a  été  munie  de  paraton- 
nerres analogues  k  ceux  des  lignes  télégraphiques,  mais  dont 
les  peignes  ont  une  longueur  de  O^'jSO. 

Les  deux  fils  de  transmission  de  la  ligne  sont  soutenus  sur 
130  poteaux,  par  des  isolateurs  placés  symétriquement  de 
chaque  côté,  au  sommet  de  ces  poteaux.  Une  ligne  télépho- 
nique se  trouve  installée  sur  des  isolateurs  placés  à  une  cer- 
taine distance  au-dessous  des  premiers. 

Le  23  mai  dernier,  la  ligne  a  reçu  un  coup  de  foudre  in- 
tense. Sur  130  poteaux,  19  ont  été  fendus  et  tous  ces  poteaux 
foudroyés  se  trouvent  à  la  suite  les  uns  des  autres.  Cette  par- 
ticularité semble  devoir  être  attribuée  à  ce  que,  dans  la  ré- 
gion où  ces  19  poteaux  sont  plantés,  se  trouve,  à  une  faible 
profondeur,  une  couche  d'argile  qui  permet  à  une  nappe 
d'eau  de  séjourner  dans  le  voisinage  du  sol. 

Le  point  où  chacun  de  ces  poteaux  a  été  frappé,  au  lieu  de 
se  trouver  vers  le  sommet,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  se 
trouve  au  niveau  de  l'un  des  isolateurs  [inférieurs  de  la  ligne 
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téléphonique.  De  plus,  le  point  de  départ  de  la  traînée  pro- 
<iuite  parla  décharge  se  trouve  orienté  sur  tous  les  poteaux 
-dans  une  même  direction,  qui  est  celle  d'où  venait  la  pluie. 
Un  seul  isolateur  a  été  trouvé  brisé. 

On  a  observé,  à  chaque  éclair,  une  gerbe  d^étincelle  aux 
balais  des  machines  qui  n'ont,  d'ailleurs,  en  rien  souffert  de 
•ce  coup  de  foudre.  Les  dents  des  paratonnerres  ont  manifesté 
des  décharges  bruyantes  :  cependant  un  examen  attentif  a 
permis  de  reconnaître  que  leurs  pointes  sont  restées  parfaite- 
ment aiguës  et  n'ont  subi  aucune  altération. 

M.  Hillairet  conclut  de  là  qu'il  doit  être  possible  de  proté- 
ger efficacement  des  lignes  de  transmission  par  des  précau- 
tions assez  élémentaires.  11  a  d'ailleurs  observé,  dans  le  même 
ordre  d'idées,  un  certain  nombre  de  faits  qu'il  se  propose  d'ex- 
iposer  quand  ils  auront  été  coordonnés  et  complétés  par  de 
nouvelles  observations. 


:8ur  les  actions  mécaniques  des  courants 

alternatifs* 

Par  M.  J.  BoRGMANN. 

Dans  ma  note  présentée  à  l'Académie  le  3  février  1890 
[Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  233)  (*),  j'ai  eu  l'honneur  de  décrire 
la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  facilement  reproduire 
les  répulsions  des  masses  conductrices  par  une  bobine  tra- 
versée par  un  courant  alternatif  ou  simplement  intermittent, 
-découverte  par  M.  Elihu  Thomson.  Pour  déterminer  l'influence 
de  diverses  conditions  sur  l'allure  de  ce  phénomène,  j'ai  en- 
trepris une  série  d'expériences  à  l'aide  d'appareils  convena- 
Mement  modifiés. 

Le  commutateur,  calé  sur  l'axe  du  petit  moteur  de  Bréguet 
(mû  par  trois  accumulateurs,  petit  modèle),  a  été  accouplé  (à 
l'aide  d'un  tube  en  caoutchouc),  à  l'axe  d'un  compteur  de 
4ours  d'un  anémomètre  de  Combes.  Pour  faire  varier  le  nombre 
4e  tours  du  moteur,  une  cordelette  formant  frein  entourait  la 
:gorge  de  la  poulie  calée  sur  le  même  axe  que  le  commutateur, 

(•)  Y.  Annales  télégraphiques,  1890,  p.  381. 
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€t  pouvait  être  tendue  plus  ou  moins  par  un  ressort  à  bou- 
din. 

Pour  mesurer  Vintensilé  des  courants  alternatifs  employés, 
à  l'aide  d'un  électrodynamomètre  sensible  de  Siemens  (qui 
était  le  seul  à  ma  disposition),  j'ai  interposé  dans  le  circuit  de 
ma  bobine  une  autre  bobine  plus  petite,  sans  noyau  de  fer,  et 
j'ai  mesuré  les  courants  qu'elle  induisait  dans  une  deuxième 
bobine,  qui  entourait  la  première  et  était  reliée  avec  l'électro- 
dynamomètre.  De  la  sorte,  les  déflexions  de  l'électrodynamo- 
mètre  ont  été  proportionnelles  à /i*d/,  si  l'on  nomme  i  l'in- 
tensité du  courant  de  la  bobine  à  un  moment  déterminé.  (Le 
courant  alternatif  a  élé  fourni  par  des  accumulateurs  petit 
modèle,  en  nombre  ne  dépassant  pas  7.)  Pour  faciliter  la 
mesure  des  répulsions,  on  a  muni  d'un  ressort  le  plateau  de 
la  balance,  qui  contenait  les  poids  équilibrant  le  disque;  on  se 
servait  d'un  ressort  à  boudin,  très  fin,  que  Ton  pouvait  tendre 
à  l'aide  d'un  fil  et  d'un  treuil  à  tète  divisée,  à  la  manière  de 
l'appareil  de  M.  Jamin  pour  la  mesure  de  la  distribution  du 
magnétisme.  Un  centigramme  équivalait  à  12,4  divisions  du 
treuil. 

En  expérimentant  avec  des  disques  pleins  j'ai  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

1.  Les  répulsions  d'un  disque,  placé  horizontalement  au- 
dessus  d'une  bobine,  sont  proportionnelles  aux  déflexions  de 
réiectrodynamomètre,  c'est-à-dire  proportionnelles  kfi^di. 

2.  Ces  répuUions  diminuent  si  îâ  distance  du  disque  à  la 
bobine  augmente  (à  peu  près  comme  la  racine  carrée  de  la 
distance). 

3.  A  diamètre  égal,  les  répulsions  augmentent  avec  l'épais- 
seur du  disque. 

Par  exemple,  pour  un  disque  en  zinc  de  75,9  millimètres  de 
diamètre  et  de  2,75  millimètres  d'épaisseur,  le  quotient  delà 
répulsion  en  centigrammes  et  de  la  déflexion  de  réiectrodyna- 
momètre en  divisions  de  l'échelle  a  été  0,899  :  ce  nombre  est 
devenu  1,861  pour  un  disque  de  mônies  matière  et  diamètre, 
mais  de  4,25  millimètres  d'épaisseur.  Pour  deux  autres  disques 
en  zinc,  de  53,8  millimètres  de  diamètre  et  de  2,75  millimètres 
et  6,25  millimètres  d'épaisseur,  ces  nombres  ont  été  trouvés  : 
0,237  et  0,857. 
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4.  L*épaisseur  restant  la  même,  les  répulsions  diminuent 
avec  le  diamètre. 

Par  exemple,  pour  les  disques  de  2,75  millimètres  d'épaisseur 
et  de  75,7  millimètres  et  de  53,8  millimètres  de  diamètre  les 
répulsions  réduites  à  Tunité  de  défliexion  de  Félectrodynamo- 
mètre  sont  :  0,899  et  0,237. 

5.  Les  répulsions  diminuent  quand  la  résistance  spécifique 
de  la  matière  du  disque  augmente,  mais  dans  une  proportion 
moindre  (à  cause  delà  self-induction).  Ainsi, pour  des  disques 
de  75,9  millimètres  de  diamètre  et  2,75  millimètres  d'épaisseur, 
en  cuivre,  en  zinc,  laiton  et  plomb,  les  répulsions  correspondant 
à  une  division  de  l'échelle  de  l'électrodynamomètre  ont  été  : 

1,119,       0,964,       0,821,       0,133, 
tandis  que  les  résistances  spécifiques  de  ces  métaux  sont 

0,0185,      0,06,       0,75,       0,33. 

6.  Les  répulsions  augmentent  quand  le  nombre  de  chan- 
gements de  direction  du  courant  dans  l'unité  de  temps  di- 
minue. 

Quelques  séries  de  mes  expériences,  dans  lesquelles  le 
nombre  de  changements  de  direction  pendant  une  minute  (w) 
variait  entre  2.500  et  13.000,  ont  donné  une  proportionnalité 
inverse,  presque  rigoureuse,  de  ces  deux  nombres.  (Dans  ces 
expériences,  le  disque  était  en  cuivre  et  avait  le  diamètre  de 
53,9  millimètres  et  l'épaisseur  de  8  millimètres.)  En  résumé j 
la  répulsion  du  disque  est  très  approximativement  proportion- 

ne  lie  à  -  fi^dt, 
n*' 

7.  Un  disque  en  fer  était  attiré  par  la  bobine  à  courants 
alternatifs. 

8.  Dans  toutes  ces  expériences,  la  bobine  était  composée 
d'un  simple  rouleau  de  fils  de  cuivre  isolés,  de  2,5  millimètres 
de  diamètre.  La  hauteur  de  la  bobine  était  120  millimètres» 
son  diamètre  extérieur  120  millimètres  et  le  diamètre  intérieur 
43  millimètres  ;  elle  a  été  employée  sans  noyau  de  fer.  Avec 
un  noyau  de  fer,  la  répulsion  augmentait  beaucoup. 

Par  exemple,  pour  n= 10.500,  les  répulsions  réduites  d'un 
disque  en  cuivre  de  53,9  millimètres  de  diamètre  et  de  8  mil- 
T.  XVII.  —  1890.  36 
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lîmètres  d'épaisseur  ont  été  :  4,84  sans  noyau  et  63^8  en  pré- 
sence du  noyau. 

L'influence  du  nombre  d'alternations  du  courant  reste  la 
même  que  pour  la  bobine  sans  noyau. 

{Comptes  rendus  y  séance  du  21  avril  1890). 


Sur  les  condensateurs  en  mica* 

Par  M.  BouTY. 

J'ai  réalisé  quelques  expériences  en  vue  de  savoir  comment 
se  comporte  un  condensateur  en  mica  (microfarad),  lorsqu'on 
met  ses  deux  armatures  en  communication  permanente  avec 
les  deux  pôles  d'une  pile. 

On  explique  souvent  les  décharges  résiduelles  des  conden- 
sateurs par  une  pénétration  plus  ou  moins  profonde,  dans  la 
masse  du  diélectrique ,  des  électricités  opposées  des  deux 
armatures.  S'il  en  était  ainsi,  et  dans  le  cas  de  condensateurs 
à  lame  diélectrique  très  mince,  les  électricités  cheminant  dans 
la  masse  finiraient  par  se  réunir,  et,  au  bout  d'un  temps 
suffisant,  un  courant  d'intensité  uniforme  i  traverserait  le 
circuit  du  condensateur.  Tout  se  passerait  alors,  à  l'extérieur, 
comme  si  la  lame  du  diélectrique  était  remplacée  par  un 
conducteur  de  résistance  r  très  grande,  mais  déterminée. 

Pour  savoir  ce  qu'il  en  est,  j'ai  introduit  dans  le  circuit  du 
condensateur  une  résistance  en  graphite  R  très  considérable 
en  valeur  absolue  (200  à  400  mégohms),  quoique  très  faible  par 
rapport  à  la  résistance  r  à  évaluer.  On  mesure,  à  l'aide  d'un 
électromètre  capillaire  de  M.  Lippmann,  la  différence  de  po- 
tentiel iK  aux  deux  extrémités  de  cette  résistance,  on  en 
déduit  i,  puis  on  calcule  r  par  la  formule  : 

La  force  électromotrice  E  employée  a  varié  de  1  à  20  éléments 
DanielL 

L'observation  suivante  fournit  un  contrôle  précieux  des 
mesures.  On  sait  que  les  microfarads  commerciaux  sont  forçiés 


Il 
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de  plusieurs  condensateurs  distincts,  que  Ton  peut  associer 
de  manière  à  former  une  capacité  d'un  nombre  quelconque 
de  dixièmes  de  microfarad.  Opérons  séparément  sur  l'un  de 
ces  condensateurs  de  capacité  électromagnétique  c.  Soient  K 
la  constante  diélectrique  de  mica;  S  la  surface  armée; 
e  l'épaisseur  du  diélectrique;  p  sa  résistance  spécifique;  enfin  v 
le  rapport  des  unités  électromagnétiques  et  électrostatiques. 
On  a 

(3)  r  =  p|; 

on  en  tire 

Kp 

47ct; 


(4)  <^r=.-^^,. 


Le  second  membre  de  (4)  ne  contient  que  des  constantes;  la 
résistance  r,  fournie  par  la  formule  (1),  doit  donc  se  trouver 
en  raison  inverse  de  la  capacité  c  (bien  entendu,  au  sein  d'un 
même  microfarad,  pour  lequel  le  constructeur  a  dû  employer 
des  matériaux  de  même  origine). 

Voici  maintenant  le  résultat  des  expériences.  L'intensité  i 
du  courant,  toujours  assez  considérable  au  début,  diminue 
rapidement  et,  au  bout  de  deux  heures,  par  exemple,  si 
Tisolement  du  circuit  est  aussi  parfait  que  possible,  se  réduit 
à  une  valeur  fort  petite,  désormais  invariable.  Avec  un  mi- 
crofarad  neuf,  construit  par  M.  Carpentier,  et  une  force 
électro motrice  de  il  volts  environ,  on  a  trouvé,  pour  la  valeur 
limite  de  i, 

i  =  i  ,59. 10"^*  ampère. 

Alors,  l'état  permanent  étant  établi,  on  a  fermé  successivement 
les  subdivisions  0,2  —  0,2,  —  0,5,  de  manière  à  réduire  la  ca- 
pacité au  dixième  de  sa  valeur  initiale.  L'intensité  i  qui, 
d'après  les  formules  (1)  et  (4)  devrait  se  trouver  dioiaée  sensi- 
blement par  10,  demeure  invariable  à  1/45  près  de  sa  valeur, 
c'est-à-dire  à  la  limite  de  précision  que  comportait,  dans  ces 
conditions,  Télectromètre  que  j'ai  employé  (*).  Le  courant 

(*)  La  même  méthode,  appliquée  a  un  condensateur  mal  construit  ou  hors 
d'usage,  est  éminemment  propre  a  révéler  les  fuites  intérieures  qui  peuvent 
exister  dans  les  diverses  subdivisions  de  l'appareil. 
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résiduel  i  observé  ne  peut  donc  être  attribué  au  passage  de 

Vélectricité  à  travers  le  diélectrique^  il  ne  provient  que  de 

rimperfection  de  l'isolement  des  diverses  parties  du  circuit 

et  du  micro  farad  lui-même. 

Cette  expérience  est  décisive  ;  puisqu'on  peut  apprécier, 

dans  les  conditions  où  j'ai  opéré,   un   courant  d'intensité 

1  59  iO"^^ 

— î — ^^ =3,5.10-"  ampère,  le  courant  qui  passait  d'une 

manière  permanente  à  travers  le  diélectrique  du  condensateur 
formé  par  les  subdivisions  0,2  —  0,2,  —  05  (0,9  microfarad),  et 
dont  on  n'a  pu  constater  l'existence,  était  certainement  inférieur 
à  cette  valeur:  on  en  déduit,  par  la  formule  (4), 

Kp  >  3,19. 10»®  ohms. 

M.  J.  Curie  (*),  dont  les  expériences  sur  la  résistance  des 
isolants  sont  d'ailleurs  parfaitement  d'accord  avec  les  miennes, 
a  trouvé,  pour  le  mica  des  condensateurs,  des  valeurs  de  K 
comprises  entre  (4)  et  (7).  Admettons  (10),  si  Ton  veut,  on  aura 
encore 

p  >  3,19.10*9  ohms; 

ce  serait  la  résistance  d'une  colonne  de  mercure  de  l  milli- 
mètre carré  de  section  et  de  longueur  telle  que  la  lumière 
mettrait  plus  de  3.000  ans  à  se  transmettre  dans  le  vide  d'une 
extrémité  à  l'autre  de  la  colonne. 

En  résumé,  l'on  doit  admettre  qu'à  la  température  ordinaire 
et  pour  des  différences  de  potentiel  de  1  à  20  volts  une  lame 
mince  de  mica  oppose  un  obstacle  absolu  au  passage  continu  de 
Vélectricité  à  travers  son  épaisseur. 

Les  phénomènes  des  décharges  résiduelles,  auquel  correspond 
la  courant  relativement  intense  qu'on  observe  encore  après 
plusieurs  minutes  de  charge,  ne  paraît  pas  dépendre  d'une 
pénétration  véritable  de  l'électricité  dans  le  diélectrique,  mais 
plutôt  d'un  accroissement  progressif  de  la  constante  diélec- 
trique. Ces  phénomènes  doivent  être  rapprochés  des  va- 
riations des  courants  électriques  des  solides  et  du  résidu 
élastique. 

{Comptes  rendusy  séance  du  21  avril  1890). 

(*)  J.  Curie,  Thèse  de  doctorat,  Paris,  1888. 
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électro-magnétique  dus  aux  courants 
alternatifs,  481. 

Capacité  (Note  sur  des  essais  en  ligne 
de)  self- induction  et  induction  mu- 
tuelle, E.  Masiin,  499. 

Carty  (John).  Nouvelle  manière  d'envi- 
sager l'induction  téléphonique,  16. 

Champ  électrostatique  produit  par  des 
variations  de  IMuduction  magnétique, 
LodgCy  91. 

—  magnétique  dans  les  conducteurs  à 
trois  dimensions,  P.  Joubin^  284. 

Chemins  de  fer  (L'électricité  sur  les), 
174. 

Ciment  (Constatation  sur  les  lignes  sou- 
terraines à  grande  distance  en  tuyaux 
de  béton  de),  /.  Gidel,  5. 

CoLLADON.  Réclamation  de  priorité  au 
sujet  de  la  découverte  de  la  durée  de 
l'éclair,  181. 

Communications  (Exploitations  et)  des 
télégraphes  électriques ,  D'  Karl 
Zehche,  478. 

Compteurs  d'énergie  électrique.  (Con- 
cours pour). 

Rapport  de  la  commission  des  comp- 
teurs, 271. 

—  Propositions  de  la  commission,  275. 

—  Description  de  l'appareil,  H.  Blondloi, 
289 

—  Système  L.  Brilliez  299, 
Concours  pour  compteurs  d'énergie  élec- 
trique, 271. 

Condensateurs  (Sur  les)  en  mica,  Bouty, 
562. 

Conducteurs  cylindriques.  Force  électro- 
motrice nécessaire  pour  y  produire  un 
courant  d'une  intensité  variable,  Bry- 
liHâki,  232,  352,  425. 

»-  à  trois  dimensions.  (Sur  l'état  du 
champ  magnétique  dans  les),  P.  /ou- 
bi»,  284. 

—  à  trois  dimensions.  (Distribution  du 
courant  dans  les),  P.  Joubin,  476. 

—  (Des  effets  des  courants  continus  ou 
alternatifs  sur  les  différents),  Preece^ 
432. 


Conductibilité  électrique     de    la    tour 

Eiffel,  Terqwnty  188. 
Constatation  sur  les  lignes  souterraines 

à  grande  distance  en  tuyaui  de  béton 

de  ciment,  /.  Gidel^  5. 
Construction  des  lignes  aériennes.  (Note 

sur  la),  A.  Barbarat,  138. 
Coups  de  foudre  observés    en    France 

pendant  l'année  1888,  H  Pelletier,  97. 

—  sur  la  tour  Eiffel.  —  Note  de  M,  Mas- 
carty  187. 

Courant  (Distribution-  du)  dans  les  con- 
ducteurs à  trois  dimensions,  P.  Jott- 
bin,  476. 

Courants  alternatifs  (Phénomènes  d'in- 
duction électro-magnétique  dus  aux), 
M.  Cailho,  481. 

—  (Sur  les  actions  mécaniques  des), 
J.  Borgmann,  559. 

Courants  continus  ou  alternatifs.  Leurs 
effets  sur  les  différents  conducteurs, 
Preeee,  432.  (Traduction  de  l'anglais), 
E.  Pelletier,  434. 

Courant  d'intensité  variable  le  long  d'un 
conducteur  cylindrique  (sur  la  force 
électro-motrice  nécessaire  pour  le  pro- 
duire), Brylinski,  232,  352,  425. 

Courants  variables  (sur  leurs  actions 
mécaniques),  J.  Borgmann  381. 

Cours  d'électricité.  H.  Leblond,  208. 


D 


DÉSINFECTION  des  eaui  d'égout.  Procédé 
Hermite,  278. 

DÉTERMINATION  (NouvcHc)  de  l'ohm,  276. 

Directeur  général  des  postes  et  des  télé- 
graphes. Nomination  de  M.  de  Selves, 
84. 

Distribution  du  courant  dans  les  con- 
ducteurs à  trois  dimensions,  P.  Joubln, 
476. 

Durée  de  l'éclair  (Etude  sur  la). 
E.-L.  Trouvelotj  179. 

DuTER.  Sur  l'électrolyse  de  l'eau  dis- 
tillée, 183. 


E 


Eaux  d'égout.  Leur  désinfection,  (pro- 
cédé Hermite),  278. 

Eau  distillée.  Sur  son  électiolyse,  E.  Du 
ter,  183. 

Eclair.  Etude  sur  sa  durée.  —  Note  de 
M.  Trouvelot,  présentée  par  M.  Mas- 
carty  179. 
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Éclair.  Etude  sur  sa  dorée.  —  Réclama- 
tion de  priorité  au  sujet  de  la  décou- 
verte, CoUadofty  181. 

EcLAKAiGE  ÉLECTRIQUE  (Protection  des 
lignes  télégraphiques  et  téléphoniquem 
contre  les  fils  d'j  en  Italie,  85. 

—  des  trains,  58,  149. 

—  des  gares,  245,  359. 

—  des  signaux  de  la  voie,  458. 

—  Prix  de  revient,  461,  540. 

—  Conclusion ,  550.  £'.  Sartiaux  et 
L.  Weissenhruck. 

Edison.  Son  séparateur  pour  minerais 
magnétiques,  174. 

Effets  des  courants  continus  on  alter- 
natifs sur  les  différents  conducteurs 
Preece,  432. 

Electricité  (Exposition  d')  à  Francforl- 
sur-Mein  en  1890,  96. 

—  (Usine  d*).  Inauguration  de  l'usine 
municipale  de  Paris,  170. 

—  (L')  sur  les  chemins  de  fer,  174. 

—  (Emploi  de  1')  pour  le  tannage  des 
peaux,  190. 

—  (Leçons  sur  1').  Pellaty  191. 

—  (Cours  d').  H.  Leblond,  208. 

—  (Leçons  sur  1').  E.  Gérard^  383, 
563. 

—  (Laboratoire  central  d').  Travaux 
exécutés,  résultats  obtenus,  de  Ner- 
vUle,  385. 

Electricité  et  lumière.  D'  Moser,  189. 

Electrique  (sur  la  résistance)  du  fer  et 
de  ses  alliages  aux  températures  éle- 
vées. H.  Lu  Chatelier,  555. 

—  (Influence  des  orages  sur  une  ligne 
de  transmission  de  force).  Hillairel, 
558. 

Electrolyse  (Sur  1')  de  l'eau  distillée. 
Note  de  M.  Duter^  183 

Electrolytes  (Sur  les  piles  à)  fondues 
et  sur  les  forces  thermoélectriques  à 
la  surface  de  contact  d'un  métal  et 
d'un  sel  fondu.  Poincarréj  377. 

Electrostatique  (Sur  le  champ)  produit 
par  des  variations  de  Tinductiou  ma- 
gnétique. Lodge,  91. 

Emploi  des  accumulateurs  en  télégra- 
phie, 171. 

—  de  l'électricité  pour  le  tannage  des 
peaux,  190. 

—  d'i»    ateurs  colorés,  468. 

Energie  électrique  (  Çioncours  pour 
compteurs  d'),  271. 

—  (compteur),  système  R,  Blondloi, 
289. 

—  (compteur),  système  L.  BrUiêf  299. 


ENRE6ISTREDR  Richard  frères,  son  appli- 
cation aux  appareils  de  mesure  élec- 
trique, 32. 

Essais  en  ligne  (Note  sur  des)  de  capa- 
cité self-induction  et  ioductioa  mu- 
tuelle, E.  Mussin,  499. 

E.  EsTAUNiÉ.  Stations  téléphoniques  au- 
tomatiques, 328,  451,  532. 

Etat  de  la  téléphonie  dans  l'Amérique 
du  Nord,  G.  Wabner,  260,  367. 

—  du  champ  magnétique  dans  les  con- 
ducteurs à  trois  dimensions,  P.  Jou- 
bin,  Ï8i. 

Etude  comparative  des  lignes  télégra- 
phiques et  des  lignes  artificielles,  A, 
Bazille,  43. 

—  sur  la  durée  de  l'éclair,  E.-L,  Trou- 
velot,  179. 

—  sur  les  phénomènes  électriques  pro- 
duits par  les  radiations  solaires.  A. 
Nodon,  185. 

Experts  (Nomination  d').  Rachat  des  ré- 
seaux de  la  Société  générale  des  télé- 
phones, 275. 

Exploitations  et  communications  des 
télégraphes,  /J'  Carie  Zeuche,  478. 

Exposition  universelle  de  1889.  Appli- 
cations de  la  transmission  automati- 
que à  l'appareil  Ilughes  (système 
Nault),  Tliomag,  49. 

—  Liste  des  récompenses  obtenues  à 
l'Exposition  collective  de  la  direction 
générale  des  postes  et  des  télégraphes, 
83. 

Exposition  générale  du  génie  électrique 
à  Edimbourg  en  1890,  95. 

—  d'électricité  à  f  rancfort-sor-Mein  en 
1890,  96. 


Fabrication  de  l'aluminium.  Procédé 
Hall,  176. 

—  (Procédé  Patterson  pour  la)  des  câ- 
bles, 5H2. 

Fer  (Sur  la  résistance  électrique  da)  et 
de  ses  alliages  aux  températures  éle- 
vées, H.  Le  Chatelier,  555. 

Fils  télégraphiques  ou  téléphoniques. 
Note  sur  les  tensions  adoptées  pour 
les  fils  à  diverses  températures.  Bar- 
barat,  162. 

Force  contre-électromotrice  de  l'arc  vol- 
taïque,  Roux^  473. 

—  (Influence  des  orages  sur  une  ligne 
de  transmission  de)  électrique,  HU- 
lairety  558. 


I 
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Force  électromotrice  nécessaire  pour  pro- 
duire un  courant  d'intensité  vanable, 
le  long  d'un  conducteur  cylindrique, 
E.  Brylinf^ki,  232,  352,  425. 

Forces  thermo-électriooes  (Sur  les)  à 
la  surface  de  contact  d'un  métal  et 
d'un  sel  fondu,  Poincarré^  377. 


G 


Gares  de  chemins  de  fer  (Eclairage 
électrique  des),  245,  359. 

—  Prix  de  revient.  461,  540. 

—  Conclusion,  550,  E,  Sartiaux  et  L, 
Weissenbruck. 

Génie  électrioob  (Exposition  générale 
du)  à  Edimbourg  en  1890,  95. 

E.  Gérard.  Leçons  sur  l'électricité,  383. 
565. 

J.  Gidel.  Constatation  sur  les  lignes  sou- 
terraines à  grande  distance  eu  tuyaux 
de  béton  de  ciment,  5. 

—  Note  sur  Tinstallation  à  Lyon  du 
poste  téléphonique  iuterurbain  Paris- 
Lyon-Marseille,  40. 


H 


Hall.  Son  procédé  pour  la  fabrication 
de  ralumininm,  176. 

IIermftte.  Son  procédé  de  désinfection 
des  eaux  d'égout,  278. 

HiLLAiRET.  Influence  des  orages  sur  une 
ligne  de  transmission  de  force  élec- 
trique, 558. 


I 


Inauguration  de  l'usine  municipale  d'é- 
lectricité de  Paris,  170. 

Inddction  MUTUELLE  (Note  sur  des  essais 
en  ligne  de  capacité,  self-induction 
et\  E.  Maxsin,  499. 

Induction  téléphonique  Nouvelle  ma- 
nière de  l'envisager,  Carty  {John),  16. 

—  magnétique  (Sur  le  champ  électrosta- 
tique produit  par  des  variations  de  1'). 
Lodge,  91. 

Induction  électromagnétique  (Phéno- 
mène d')  dus  aux  courants  alterna- 
tifs, M.  Cailho,  481. 

Influence  des  orages  sur  une  ligne  de 
transmission  de  force  électrique,  Ht/- 
lairet,  558. 

Interurbain  (Poste  téléphonique)  Paris- 
Lyon-Marseille,  J.  GirfW,  40. 

Isolant.  Le  quartz,  matière  isolante,  95. 


Isolateurs 'colorés.  Leur  emploi,  468. 

Isonandra  percha  ou  I.  gutta.  Note  de 
M.  SèruUas,  469. 

Italie.  Protection  des  lignes  télégra- 
phiques et  téléphoniques  dans  ce  pays, 
85. 

—  (Statistique  du  service  télégraphique 
en),  478. 


P.  JouBiN.  Sur  l'état  du  champ  magné- 
'  tique  dans  les  conducteurs  à  trois  di- 
mensions, 284. 

—  Distribution  du  courant  dans  les 
mêmes  conditions,  476. 


Laboratoire  central  d'électricité.  Tra- 
vaux exécutés;  résultats  obtenus,  de 
Nerville,  385. 

H.  Leblond.  Cours  d'électricité,  208. 

II.  Le  Chateuer.  Sur  la  résistance  élec- 
trique du  fer  et  de  ses  alliages  aux 
températures  élevées,  555. 

Leçons  sur  l'électricité,  Pellat^  191. 

—  sur  l'électricité,  E.  Gérard,  383, 
565. 

Ligne  (Influence  des  orages  sur  une) 
de  transmission  de  force  électrique, 
Hillairet,  558. 

Lignes  télégraphiques  et  téléphoni- 
ques. Leur  protection  contre  les  fils 
d'éclairage  électrique  en  Italie,  85. 

—  aériennes.  Note  sur  leur  construction, 
Barùaraty  138. 

—  lignes  arliflcielles.  Etude  comparative, 
Bazille,  43. 

—  souterraines,  à  grande  distance,  en 
tuyaux  de  béton  de  ciment  (Constata- 
tion sur  les),  Gidel,  5. 

Lignes    téléphoniques   et   télégraphi- 
ques. Leur  protection  contre  les  fils 
^d'éclairage  électrique  en  Italie,  85. 

—  de  Montevideo  à  Buenos-Ayres,  87. 

—  entre  Stockholm  et  Gothenburg,  171. 
LoDGE.    Sur    le    champ    électrostatique 

produit  par  des  variations  de  l'induc- 
tion maguétque,  91. 
Lumière  et  électricité,  D'  Âtoser,  189. 


M 


Magnétique  (champ)  dans  les  conduc- 
teurs k  trois  dimensions,  P.  JoubiUt  284. 
>-  (induction)  (Sur  le  champ  électrosta- 
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tiqiie  produit  par  les  variations  de  V) 
Lodge,  91. 

Magnétioues.  (MiDerais}.  Séparateur  Edi- 
son, 174. 

•—  (Propriétés)  des  alliages  de  nickel  et 
de  tungstène,  J.  Trowbridge  et  S. 
SheldoM,  282. 

Mambret.  Réseau  téléphonique.  Descrip- 
tion d'ensemble,  308,  440. 

Manière  (Une  nouvelle)  d'envisager  l'in- 
duction téléphonique,  Carty  {John)y 
16. 

Mascart  présente  une  note  de  M.  Trou- 
velot  sur  la  durée  de  Téclair,  179. 

•*  Note  sur  on  ronp  de  foudre  qui  a 
frappé  la  tour  Eiffel,  187. 

E.  Massin.  Note  snr  des  essais  en  ligne 
de  capacité,  self-induclion  et  induc- 
tion mutuelle,  489. 

Matériel  pour  bureaux  centraux  télé- 
phoniques, G.  de  la  Touanne,  401, 
508. 

Matière  isolante.  Sur  les  propriétés 
isolantes  du  quartz,  05. 

MÉCANiOdES  (Sur  les  actions)  des  courants 
alternatifs,  J.  Borgmanu,  559. 

Mesure  électrique  (Appareils  de).  Ap- 
plication du  système  enregistreur  Ri- 
chard frères,  32. 

Mica  (sur  les  condensateurs  en),  Bouty^ 
562. 

Minerais  magnétiques  (Séparateur  Edi- 
son pour],  174. 

D'  Moser.  Electricité  et  lumière,  189. 

Multiples  (Tableaux)  diviseurs  pour  bu- 
reaux centraux  téléphoniques,  E.  Bou- 
chard, 193. 

N 

Nault  (Système).  Application  de  la 
transmission  automatique  à  l'appareil 
Hughes,  H.  Thomas,  49. 

Nécrologie.  X.  Schaeffer,  479. 

F.  DE  Nerville.  Laboratoire  central 
d'électricité,  385. 

Nickel  (Propriétés  magnétiques  des  al- 
liages de)  et  de  tungstène,  J,  Trow- 
bridge et  S.  Sheldon,  282. 

A.  NoDON.  Etude  sur  les  phénomènes 
électriques  produits  par  les  radiations 
solaires,  185. 

Nomination  d'experts.  Rachat  de  réseanx 
de  la  Société  générale  des  téléphones, 
275. 

Note  snr  la  construction  des  lignes  aé- 
riennes, A.  Barbarat,  138. 

—    ur  les  tensions  adoptées  pour  les  di- 


vers flis  télégraphiques  ou  téléphoni- 
ques, A.  Barbarat,  162. 

Note  sur  la  téléphonie  àBerlin,  X.  Schaef- 
fer, 204,  322,  417. 

—  sur  des  essais  en  ligne  de  capacité 
self-indnction  et  induction  mutuelle, 
E.  Massiu,  409. 


0 


Ohm  (Nouvelle  détermination  de  1'),  276. 
Orages  (Influence  des)  sur  nne  ligne  de 

transmission  de  force  électrique,  Hil- 

lairet,  558. 
Ozokérite  (L'),  28,  229. 


Patterson  (Procédé)  pour  la  febrication 

des  câbles,  552. 
Pellat.  Leçons  sur  l'électricité,  191 
Pelletier  (H.).  Coups  de  foudre  obser- 
vés en  France  pendant  l'année  1888,  97. 

—  Effets  des  courants  continus  ou  alter- 
natifs sur  les  différents  conducteurs. 
(Traduction  de  l'anglais,  Preece),  434. 

Phénomènes  électriques  (Etude  sur  les) 
produits  par  les  radiations  solaires, 
Norfon,  185. 

—  d'induction  électro  -  magnétique  dus 
aux  courants  alternatifs,  M.  CaiUio,  481. 

Piles  à  électrolytes  fondus  (Sur  les]  et  sur 
les  forces  thermo-électriques  à  la  sur- 
face de  contacts  d'un  métal  et  d'un  sel 
fondu,  Poincarré,  377. 

—  électriques  (Traité  des),  Donato  Tom- 
masi,  191. 

PoiNCARRÉ.  Sur  les  piles  à  électrolytes 
fondus  et  sur  les  forces  thermo-électri- 
ques à  la  surface  de  contact  d'un  métal 
et  d'un  sel  fondu,  377. 

Postes  et  Télégraphes  (Direction  géné- 
rale des).  Liste  des  récompenses  obte- 
nues à  l'exposition  collective  à  l'Expo- 
sition universelle  de  1889,  83. 

—  Nomination  du  Directeur  général, 
M.  de  Seives,  84. 

Poste  téléphonique  interurbain.  Paris- 
Lyon-Marseille,  J.  Gidsl,  40. 

Peeecb.  Effets  des  courants  continus  ou 
alternatifs  sur  les  différents  conduc- 
teurs. (Traduction  de  l'anglais),  JEf.  Pel- 
letier, 434. 

Procédé  (Patterson)  pour  la  fabrication 
des  câbles,  552. 

Propriétés  magnétiques  des  alliages  de 
nickel  et  de  tungstène,  /.  Trowbridge 
et  S.  Skldon,  iSi. 
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Protection  des  lignes  télégraphiques  et 
téléphoniques  contre  les  fils  d'éclairage 
électrique  en  Italie,  85. 


Q 


Quartz  (Le).  Sur  ses  propriétés  isolantes, 
95. 


R 


Rachat  des  réseaux  de  la  Société  géné- 
rale des  téléphones.  Nomination  d'ex- 
perts, î7o. 

Radiations  scolaires.  Etude  sur  les  phé- 
nomènes électriques  qu'ils  produisent, 
4.  Nodon,  185. 

Recherches  sur  la  résistance  électrique 
du  bismuth,  E.  Van  Aubel,  88. 

RÉCOMPENSES  (Liste  des)  obtenues  à  l'ex- 
position collective  de  la  Direction  gé- 
nérale des  Postes  et  Télégraphes,  à 
TEiposition  universelle  de  1889,  83. 

Relevé  des  coups  de  foudre  observés  en 
France  pendant  l'année  1888,  H.  Pelle, 
lier,  97. 

RÉSEAUX  de  la  Société  générale  des  télé- 
phones (Rachat  des).  Nomination  d'ex- 
perts. 275. 

—  téléphonique  de  Paris,  G.  Mambret, 
308,  440. 

RÉSISTANCE  électrique  du  Lismuth  (Re- 
cherches sur  la),  Van  Auhel,  88. 

—  du  fer  et  de  ses  alliages  aux  tempéra- 
tures élevées.  H.  Le  Chatelier,  555. 

Richard  frères.  Application  de  leur  sys- 
tème enregistreur  aux  appareils  de  me- 
sure électrique,  32. 

Ruox.  Force  contre-électro-motrice  de 
l'arc  voltaïquc,  473. 


Sartiaox  (E.).  Eclairage  électrique  des 
trains,  58,  149,  «45,  359,  458,  540. 

Schaeffer  (X.).  Notes  sur  la  téléphonie  à 
Berlin,  204,  3i2,  417. 

—  Nécrologie,  479. 

Self-induction.  (Note  sur  des  essais  en 
ligne  de  capacité)  et  induction  mutuelle, 
E.  Massin,  499. 

Sklves  (dbJ  nommé  Directeur  général 
des  Postes  et  Télégraphes,  84. 

Séparateur  Edison  pour  minerais  ma- 
gnétiques, 174. 

SÉauLLAS.  Note  sur  l'Isonandra  percha 
ou  Isonandra  gutta,  469. 
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